\4. “y en ri à not 15: 


NDI 28 AOÛT 1961. 


» 


& OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
_ Correspondance : 


E Ciba Foundation Symposium on Somatic stability in the newly born. 
7 C. R, 1961, »e Semestre. (T. 253, N° 9.) 70 
4 = 7 


174 


DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


, « 
3 at } Æ4 


Le 


PHYSIQUE THÉORIQUE, — Sur la thermodynamique du corpuscule isolé 
| Note de M. Louis ne Brocuis. 


— 


L'auteur expose des idées théoriques qui permettraient de relier le principe de 
moindre action au second principe de la Thermodynamique. 


= Dans des travaux publiés (‘) dans la période 1946-1948 et dans un 


cours (non publié) de l’année scolaire 1948-1949, j'avais étudié les analogies 
entre grandeurs mécaniques et grandeurs thermodynamiques signalées 
jadis par Helmholtz et Boltzmann. Mon attention a été récemment attirée 
de nouveau sur cette question par un intéressant article de M. Terletski (?), 
mais, après les travaux que j’ai poursuivis dans ces dernières années sur 
la théorie de la double solution, elle m’est apparue sous un aspect nouveau 
que je vais exposer. ; 

Rappelons d’abord un résultat de Boltzmann sur les systèmes pério- 
diques. Soit un système mécanique dont le mouvement est défini par une 
coordonnée q à variation rapide de période + = 1/y et par des variables a; 
qui restent constantes quand le système est dans un état déterminé, mais 
varient lentement quand il passe d’un état à un autre d’une manière 
réversible. La variable q est une variable microscopique représentant l’état 
interne du système : elle est analogue aux coordonnées des molécules 
d’un gaz. Les variables a; sont des variables macroscopiques traduisant 
les conditions auxquelles le système est soumis et leur variation correspond 
au travail effectué de l'extérieur sur le système. Ceci posé, voiei le résultat 
de Boltzmann : si & est l’intégrale cyclique d’action maupertuisienne prise 
sur une période du mouvement interne, la quantité de chaleur fournie 
au corps quand il subit un changement d’état réversible est 


(1) dQ — y da. 


En comparant cette formule avec la relation thermodynamique dQ =T à, 
J'avais envisagé notamment les correspondances suivantes entre grandeurs 
mécaniques et grandeurs thermodynamiques 
(a 
h° 


= 
Le] 
nr 


S 
Rive RES = 
y rs 


où k est la constante de Boltzmann, À la constante de Planck, y, la fréquence 
cyclique interne du système (fréquence d'horloge). Or, d’après les idées 
de base de la Mécanique ondulatoire, tout corpuscule possède une sorte 
de vibration interne dont la fréquence dans le système propre est ps —=moc/h. 
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Aussi les formules (2) m’avaient-elles amené à écrire : CI y a là l’amorce 
d’une thermodynamique du point matériel », mais à cette époque je ne 
VOyais pas du tout ce que pouvait signifier une thermodynamique du 
corpuscule isolé. Aujourd’hui les conceptions de la théorie de la double 
solution complétées par l'hypothèse du « milieu subquantique » de 
MM. Bohm et Vigier me semblent permettre de comprendre la possibilité 
d’une telle thermodynamique. 

En effet, dans la théorie de la double solution, à toute propagation 
d'onde de la Mécanique ondulatoire, on fait correspondre un écoulement 
hydrodÿnamique du type de Madelung et l’on admet que le corpuseule 
associé décrit l’une des lignes de courant avec la vitesse définie par la 
€ formule du guidage ». Mais cette image est insuffisante et, pour rendre 
compte de la signification statistique du | W}?, il faut supposer que le 
corpuscule est en constante interaction avec un milieu subquantique qui 
joue le rôle d’un « thermostat caché ». Au mouvement régulier défini 
par la formule du guidage doit alors se superposer un mouvement brownoïde 
entièrement aléatoire qui fait continuellement passer le corpuseule d’une 
ligne de courant sur une autre. Selon cette vue un corpuscule éloigné de 
tout autre corpuscule observable ne serait isolé qu’en apparence puisqu'il 
serait en contact permanent avec un thermostat caché et l’on pourrait 
comprendre pourquoi 1l serait possible de lui appliquer des conceptions 
thermodynamiques. 

Revenons aux relations (2). Au point de vue des variances relativistes, 
la première est satisfaisante parce que » et T se transforment de la même 
façon quand on passe du système propre du corpuscule à un autre système 
galiléen (v. = v, ÿr — &, T — Tiÿr — B*). Au contraire, la deuxième 
relation n’est pas correcte parce que l’entropie est invariante et que l’action 
maupertuisienne ne l’est pas. Il faut évidemment y remplacer l’action 
maupertuisienne par l’action hamiltonienne qui, elle, est invariante. 
Pour faire cette substitution, il est naturel de définir Pintégrale cyclique 
d’action hamiltonienne par une intégrale prise dans le système propre 
du corpuscule pendant la période +, = 1/, de sa vibration interne : son 
expression dans un système galiléen quelconque sera donc 


(3) DR pdt, 


ET AE - : A La D TE 
avec Te = To/V1—fË* et où est la fonction de Lagrange CL = — m c°ÿ1 —$ 
pour un corpuscule libre). 


Mais la thermodynamique relativiste nous apprend que, quand un 
corpuscule animé d’une vitesse Gc constante reçoit une quantité 


d'énergie Ôm, c’/V1 —f$* qui se traduit par une augmentation de sa 

: à VE no : ae à $ FAN 12e 
masse propre, une fraction ©m p°]/r —f$? de cette énergie doit être 
considérée comme un travail fourni par les forces extérieures tandis que 


cz 


> 
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le complément Ôm, c* 1 — fi? doit être considéré comme de la chaleur 
fournie au système dQ —— df. D’après (3), nous avons alors 


ï I os PRET 2Q 
G&) ne 0 ones Et: 


et, si nous admettons la première relation (2), nous trouvons 


k 
(5) 0Q=— > T(a). 


Si nous désignons par S l’entropie de la particule en contact avec le 
thermostat caché, la chaleur ?Q fournie par le thermostat doit être égale 
à 2Q — TS et, en comparant avec (5), nous sommes amené à définir 
la thermodynamique du corpuscule isolé par les formules 


I I 
(6) He = ROSE 


Ces formules sont en accord avec la formule classique de thermody- 
namique relativiste 1/T ——0$/0£f. Elles sont également en accord 
avec le schéma canonique de Helmholtz où l’on pose T — de/dt à condition 
de prendre € —— (1/k) A. 

La première formule (6) définissant la température T en fonction de 
la fréquence interne ». du corpuscule considéré, il semble qu’on doive se 
figurer le milieu subquantique comme étant la réunion d’une série de 
thermostats, chacun constitué par des corpuscules cachés de même masse 
et ayant sa température propre. Peut-être par suite d’un effet de réso- 
nance, le corpuscule observable ne serait en interaction normale qu'avec 
les corpuscules cachés de même nature que lui. 

La seconde formule (6) montre que le minimum de l’action A doit 
correspondre à la valeur maximale de l’entropie, c’est-à-dire à l’état de 
plus grande probabilité. Or la théorie de la double solution permet de 
définir le mouvement du corpuscule par un principe de moindre action (°), 
et cela même en dehors de l’approximation de l’optique géométrique. On 
voit alors que les mouvements définis par la formule du guidage corres- 
pondent à des états d’entropie maximale du type de ceux qu’envisage 
exclusivement la thermodynamique classique (non statistique). Les pertur- 
bations Bohm-Vigier subies par le corpuscule en contact avec le thermostat 
caché seraient, au contraire, des fluctuations aléatoires analogues à celles 
qu'envisage la thermodynamique statistique. 

Il existe en physique trois grands principes d’extrémum : le principe 
de Fermat (extrémum de la phase) en Optique, le principe de moindre 
action en Mécanique et le principe du maximum de l’entropie en Thermo- 
dynamique. Dès 1923, j'avais indiqué que la Mécanique ondulatoire permet, 
à l’approximation de l’Optique géométrique, d'identifier le principe de 
Maupertuis avec le principe de Fermat. La théorie de la double solution 


8 
4 
* 
* 


rit à rendus, 293, TA p. HE Cahiers Cia Physique, 31-32, j janvier 1948, ». ét 


he À 
_ @) J. Phys. Rad., 21, 1960, p. 771. 12 
() Voir Une tentative d'interprétation causale et non linéaire de 7 Mrétnqie One  e 


"Gautier Vues Paris, 1956, chap. X, p. 111 et suiv. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Calcul des dre rl d un du 
__ kleinéen de la troisième famille. Note de M. Roserr LEGENDRE, présentée 
par M. Maurice Roy. J 


Les intégrales sont calculées par des séries absolument convergentes pour des 
multiplicateurs des transformations assez petits. 


10 Les p transformations fondamentales &, sont définies dans le plan z 
du groupe kleinéen par leurs points fixes #; et #, et leurs multiplicateurs k:; 


de module inférieur à 1, assez petits pour que le groupe soit de la 


troisième famille. 
29 Les p intégrales abéliennes normales de première espèce #;(z) sont 
fournies par les séries 


wi(2) — wi) Zu au 


3—G(ti) z— (6). 
Sr &(3 Et EE | 
OPEN TT RS. 
où la somme n’est étendue, pour la première série, qu'aux transformations & 


ne commençant pas par une puissance de &; et, pour la seconde, ne finissant 
pas par une puissance de &;. 


39 Les périodes w;,;, d’intégrales de première espèce sont données par 
G(L,) — 0 St) — tt S(z)— AT 
“= 2e ere 
S(t;) — à SU) — À B(35) — & |, 
& 
où la somme n’est étendue qu'aux transformations ® ne commençant 
pas par une puissance de ; et ne finissant pas par une puissance de &,.. 
Le terme correspondant à la transformation identique doit être omis 
lorsque j = à et w;;= Ink; pour p = x. 
4° L'intégrale normale de troisième espèce est fournie par 


che G(3) — 3%: G(50) — 3 — G(m) 5(3) 
Tésoe Se GE er Re) 
terne 7 z (%1) 30 — B(2%1) : 


dd | G(3) — 51 G(50) — 3% 


où la somme est étendue à toutes les transformations du groupe. 


La série est dérivable terme à terme et les fonctions normales de 
seconde espèce sont données par 


AIT d d"+1 


5; Sos 5) — da 5, Zo, 1; 39 ). 
[l 


Ant) des Lin, cd 


7h 


| = ë(£ | 


À te 


2. 7 


izt 


où / désigne l’indice de la première transformation fondamentale de & tandis 
que & doit être remplacé par #, si la puissance de cette première transfor- 


Es b r S A le Là ® É “+ | "1 
mation est négative, DAT représente la somme algébrique des exposants Le 


_ de &; dans l’expression de &. La somme de la série est étendue à toutes 
les transformations du groupe. | gi 


6° Lorsque z subit la transformation &;, le logarithme de 0(z, z:) croît de l ) 
— [wi(s) — mio )]+ plei(a) — mio )]+ er. 


La constante de Riemann e; est donnée par 


ÿ È I I bit it; > 
Ci — : — IT — Ink, = In n 2 ! Sa 
ï G)ji : in 2 > — é 2 t; PS 
ol 


7: 
avec 
RP DC %)° 
ni ee 5 lu ee Et Lee | 
Fr AE FR Pret) se 
Y L —Ÿ 2; ul er | 
7 \2 PE OL 7 0). 
jzt 
1 (ve Es | 
_ ae nt = ———— |, pu 
% ( +2 ve) [5 (vs + &i,j; Gi) g 
ET ‘p 
avec 
NN Lt: 
DÛTY y cent . DRE, = In -—, 3 
: S(4) — ti ‘ tj ; 
; ge 2irt=In|#;]. 
TS EN Pt Ge 4 
Tv = 10 = — 2iTE, ; — In - 
21TVg ir Per. GT l;— ti 


2 r , . 

La somme des termes HIT est étendue qu'aux transformations autres 
que la transformation identique, ne commençant n1 ne finissant par une 
puissance de &;, l'indice L est celui de la dernière transformation de ® et & 
doit être remplacé par #, lorsque l’exposant de cette dernière transformation 
est négatif. Le premier terme —w;; de e; ne doit pas figurer si p = 1. 

La fonction 0* est la fonction 0-elliptique nulle lorsque la variable, telle 
que V;, eSt O0, I OÙ Ti. 

La constante e, peut aussi être calculée par 


e = F[G (©), :]—p[#(x) — (00 )]. 
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CHALEURS SPÉCIFIQUES. — La chaleur spécifique du dysprosium entre 0,5 
et 4°K. Note (*) de MM. Bervaro Drevrus, Bruce Baicex Goopuan, 
Guserr Trocuer et Louis Wu, transmise par M. Louis Néel. 


On étudie le rôle des impuretés dans la chaleur spécifique du dyspresium entre 0,5 
et 4°K et l’on montre que, pour un métal suffisamment pur, elle peut être séparée 


en contributions venant respectivement des noyaux, des électrons de conduction 
et du réseau. 


Dans le cadre d’une étude générale des chaleurs spécifiques des métaux 
des terres rares (!), nous avons mesuré, entre 0,5 et 4°K, trois échantillons 
de dysprosium (?) de provenances différentes et reporté (fig. 1) nos résultats 
ainsi que ceux de Dash et coll. (*). Nous avons pensé que les écarts entre les 
échantillons devaient être attribués aux différences de teneur en impuretés, 
et donnons ci-dessous pour deux d’entre eux les analyses spectrographiques. 

Echantillon 1 : Ta 0,5 %; Mg = 500.10 ‘; Al, Ca, Fe rv 200.10"; 
CuMn Nr ro: ro CC PhSirVror10*: 

Échantillon 3 : Ta 0,05 POS Pen ho ro AL Me 1070.10 

L’oxygène n’est pas révélé par ces analyses. Or on peut, par analogie 
avec ce que Stanton et coll. (*) ont fait à propos des mesures sur le terbium 
de Kurti et Safrata (), attribuer à la chaleur spécifique magnétique de 
l’oxyde présent, la différence d’entropie AS à 4°K entre, par exemple, les 
échantillons À et 3. On trouve AS — 0,04 R; une concentration c d’impu- 
reté magnétique dont J est le nombre quantique interne, donnerait 
cR log (2 J + 1). Si donc l’oxyde de dysprosium était responsable du AS 
observé, sa concentration devrait être au moins de l’ordre de 1 %. Un 
examen métallographique a effectivement révélé des inclusions d’impureté 
beaucoup plus grandes dans { que dans 3, mais ne permet pas de conclure 
qu'il s’agit là de particules d’oxyde. 

Par ailleurs, Philipps et Matthias (‘) ont mis en évidence que si l’on 
dissout une proportion c de métal de terre rare, de nombre quantique J, 
dans un supraconducteur, une anomalie de chaleur spécifique apparaît 
vers quelques °K; et que le AS correspondant est cR los tan Er) il se 
peut alors que l’anomalie de l'échantillon 5 soit due au désordre progressif 
d’une fraction des spins du dysprosium à des températures encore éloignées 
de son point de Curie, sous l'influence du supraconducteur tantale. : 

Si les chaleurs spécifiques des échantillons 1 et 2, ainsi que de celui de 
Dash et coll., semblent fortement modifiées par la présence des impuretés, 
celle de l'échantillon 3 s’adapte bien à l’expression 


(1) C—AT-+ yT-+ BTS 
qui ne tient compte que des contributions venant du dysprosium pur, 


à savoir celle d’origine hyperfine (AT *), celle due aux électrons de conduc- 
tion (YT) et celle du réseau (GT). Ceci est démontré par les figures 2 et 9 


METÆT Te Nue sas VE » “nt ah tt 
LA GR ME MID He Th +f 
SEA 2 art Ac olmie jo 4h der met 


C (mi mole”" deg) Re. 


7 
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A Ne 


ca 


T(°K) 
Fig. 1. — La chaleur spécifique des différents échantillons de dysprosium. 
Dash et al. : A; ce travail, échantillon 1 : +; échantillon 2 : @; échantillon 3 : ©. 


Si, comme nous l’avons supposé, la chaleur spécifique des ondes de 


spin dans le dysprosium est négligeable au-dessous de 4°K, la valeur 


de $ ci-dessus conduit à une valeur de 0,, la température de Debye au voisi- 
nage du zéro absolu, de 207 + 70K. Une contribution éventuelle d’ondes 


O1 


© 
© 


CT“ 8T° (mj mole‘' deg) 
(el 
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@ 


CT'-AT'*(mj mole! deg?) 


O 
œ 
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Fig. 2. FIpS: 


Corrélation des chaleurs spécifiques de l’échantillon 3 à l’aide de l'équation (1); 
Fig: 2% de.0,5)à;20K;1Fig. "3% detpratont 


as. 
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se Aro les mieux étudiés de ce point de vue, | 
e ler (*), le magnésium (*) et le zine (*), on a précisément trouvé des 


à à _ valeurs de 0,/0’ de cet ordre. 


Notre détermination expérimentale de y est en bon accord avec les rue 
valeurs estimées pour des métaux à structure analogue, tels que le lan- ns 


thane (!°), le lutécium (*) et lyttrium (#1). 
Notre valeur de À peut faire l’objet d’une comparaison avec la déter- 
mination des constantes hyperfines par résonance électronique de dyspro- 


_sium dilué dans Y(CH,C00),.4H,0 (?). En prenant, dans le sel, un état 


de base J; = — 11/2 pour l'ion Dy (qui conduit à gy — 14,7 au lieu de 13,6 
observé expérimentalement), et en supposant au contraire J, — 15/2 pour 


 Pion Dy dans le métal, on calcule Auf Au = 1,86, tandis que la valeur 


expérimentale de ce rapport est 2,34 + 0,25. 


(*) Séance du 21 août 1961. 

(:) B. Dreyrus, B. B. Goopman, G. Trozzrer et L. Werr, Comptes rendus, 252, 1961, 

DATA. 

(@) Les fournisseurs de ces échantillons étaient : 1° Dr. G. W. Pratt, Lincoln Labo- 
PALORES MM QU" S A 0 Pro El Speéddins miowam state Collese AUS TA" 
3° Johnson, Matthey et Cie. 

() J. G. Dasx, R. D. TAyLoRr et R. P. CraïG, Proc. 7th Int. Conf. Low Temp. Physics, 
Toronto, 1961, p. 705. 

(:) R. M. STANTON, L. D. JENNINGs et F. H. SPEDDING, J. Chem. Phys., 32, 1960, p. 630. 
(5) N. Kurt et R. S. SAFRATA, Phil. Mag., 3, 1958, p. 780. 

() N. E. Paires et B. T. MaTraias, Phys. Rev., 121, 1961, p. 105. 

() M. GRIFreL1, R. E. SkocnpopoLe et F. H. SPEDDING, J. Chem. Phys., 25, 1956, p. 75. 
CE 

ei 

( 


à 


ô 


8) P. L. Suirx et N. M. Wozcort, Phil. Mag., 1, 1956, p. 854. 
P: L. Smirx, Phil. Mag., 46, 1955, p. 744. 
10) D. H. PARKINSON, F. E. Simox et F. H. SPEDDING, Proc. Roy. Soc., A 207, 1951, 
p. 137; A. BERMAN, M. W. ZEMANSKY et H. A. BOORSE, Phys. Rev., 109, 1958, p. 70. 
(1) L. D. JenniNes, R. E. Mixer et F. H. SPEDDING, JaChemePhuyS-#310900 
P. 1849. 
(2) J. W. ORTON, Rep. Prog. Phys., 22, RODO D 0 
(Laboratoire de Basses températures, C. N.R. S., Institut Fourier, 
Université de Grenoble.) 
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oi — 1,91 + 0,03 pour le dysprosium, pour 
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RÉSONANCE MAGNÉTIQUE NUCLÉAIRE. — aies parasites produites par 
modulation en amplitude du champ excitateur. Note (*) de M. Hexrt Orravi, É 
présentée par M. Louis de Broglie. 


A l’aide d’un spectrographe en champ faible, on constate qu'une très 
légère modulation en amplitude du champ excitateur h,, due par exemple 
à un défaut résiduel de filtrage des alimentations, fait apparaître deux 
raies parasites de part et d’autre de la résonance. Nous donnons la théorie 
de ce phénomène qui peut servir à mesurer le champ excitateur A. 

Résultats expérimentaux. — L'appareil utilisé (') fonctionne à fréquence 
fixe (12 000 Hz) avec un balayage lent en champ. A l’aide d’un dispositif 
de bobines croisées de Bloch et d’un détecteur synchrone, on observe à 
volonté les composantes w et # du moment nucléaire macroscopique. 
Lorsque la composante tournante utile k; du champ excitateur atteint 
une valeur de quelques mG, on observe deux raies parasites disposées 
symétriquement par rapport à la résonance H, (fig. 1). On remarque sur 
cette figure : 


pu 


5H (mC) 
+ ==. 
20 10 


Fig. 1. — Signal de dispersion pour À = 8,6 mG. Raïes parasites en +’, æ” de part et 
d'autre de la résonance H, (la discontinuité qu’on distingue à la résonance est un top 
de repérage). 


10 que le signal principal est très large; les raies parasites +’ et x” 
forment deux dépressions, c’est-à-dire qu’il y a diminution de la compo- 
sante horizontale w du moment magnétique nucléaire: 

20 que la forme du signal principal est très différente de celle qu’on 
observe habituellement pour une raie de dispersion; cette particularité 
due à l’écoulement du liquide n'intervient pas iei et sera par ailleurs 
expliquée dans une publication ultérieure. 

La position des raies parasites dépend de l’amplitude de A. Pour 
hi11,2mG elles disparaissent. Pour hi—1r mG les deux raies sont 
confondues en Hs. Si hk1 décroît à partir de cette valeur, les raies 
s’écartent (fig. 2). Les points représentant la position des raies en fonc- 
üon de À; se placent à 5 % sur un cercle de rayon 11,7 mG. Un champ 
de 11,7 mG correspond à une fréquence de précession de 50 Hz suivant 
la formule w&—YH. (La différence entre 11,7 mG et la valeur de 11 mG 


donnée plus haut doit être imputée à l’imprécision de l’étalonnage des 
bobines excitatrices.) 
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Interprétation théorique. — Les bobines de champ À; sont alimentées 
par un oscillateur à 12 kHz. L’amplitude de l’oscillation est légèrement 
modulée par le 5o Hz du secteur imparfaitement filtré par l’alimentation 
haute tension (modulation de l’ordre de 1 %). Le champ excitateur peut 


[ Su! 


; Fig... Ir 
Fig. Dr En abscisse : position des raies par rapport à Ho; 
en ordonnées : amplitude du champ tournant h. Le cercle a pour rayon 11,7 mG. 


4. oujours les deux raies +”, 
fi 


x’ distantes de 6,6 mG. Une modulation supplémentaire à 42,3 Hz produit les raies y”, 
y” distantes de 14,3 mG. Amplitude de A = 9,35 mG. a. la modulation à 42,3 Hz 
est de 1,5 %, environ; b. la modulation à 42,3 Hz est de 6 %. Aux points y', A 
composante u du moment nucléaire est nulle; c. construction utilisant la formule (1). 
Les cercles ont pour rayons respectivement 


27 XC/42,8 
É 


Fig. 4. — Double modulation. La modulation à 50 Hz produit t 


£ 1 DRICOO 
9,92mMmG = eL LP NE re 
l l 


On trouve x’, x” distantes de 6,8:mG, "y, g” de 14,1 MG. 


* = ww À 
L à Ne lp + fi 
pet PER R 


€ que ( E “ 7 x) 
faible; on ne prend que 17 
“F0 


‘ L 


_ tourne # 
Q) © He VIRE = = 11,7 mG, 


À 


la fréquence propre des protons autour de H., dans le trièdre tournant, 
est égale à 5o Hz. On comprend que le champ h, qui a justement cette 
fréquence relative puisse modifier le signal en écartant les moments MN 


ONE "ES -10 
Fig. 5. — }u = 9,35 mG; fréquence de modulation 38,9 Hz {(1/27)y Al. 
Les deux raies y sont confondues. 

de leur position de régime normal. L’équation (1) est celle d’un cercle de 
rayon 11,7 mG. On a évidemment le même phénomène pour h; lorsque 

ÔH”——5H', ce qui donne une raie symétrique. 
| Nous avons vérifié le bien-fondé de cette interprétation en produisant 
(a une modulation supplémentaire de 21, à une fréquence différente de 5o Hz. 
On voit alors quatre raies. Ainsi que le montre la figure 4, la position des 

quatre raies est bien conforme à la théorie. 

Cette méthode permet d’étalonner les bobines de champ h,. Il suffit 
de chercher, pour une intensité de courant donnée dans les bobines, la 
fréquence de modulation f qui donne deux raies confondues; on a à ce 
moment-là : hi—=27f/Y (fig. 5). 

À Signalons qu’une méthode semblable a été utilisée par W. Anderson (?) 
en champ fort. Il utilisait deux oscillateurs à quartz de fréquence f: = w,/27 
et /: légèrement différentes. La différence f;—f, permettait d’étalonner A, 
alors qu'ici c’est la fréquence de modulation qui joue ce rôle. Il nous a 
paru intéressant de montrer que ce phénomène était observable en champ 


faible, par une méthode plus simple, bien que la forme des raies soit tout 
à fait différente. 


PR CE à 


(*) Séance du 3r juillet 1961. 
() H. BeNorr et H. Orravi, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2708. 
() W. A. ANDERSON, Phys. Rev., 102, 1956, D'AIOT. 


(Université de Paris, Laboratoire d’ Électronique et de Radioélectricité, 
55, avenue du Général-Leclerc, Fontenay-aux-Roses, Seine.) 
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HA _ Dans une précédente Note (1) on a étudié la neutralshton d’un faisceau die 
par injection d’électrons, en se limitant aux solutions indépendantes du temps; L rs 


: solutio 


— L L de 1Y À à 
QUE, présentée pa 


_ celles-ci n'existent que si, au niveau de l'injection, les densités de courant électro 
nique et ionique sont égales, et si la largeur de bande du spectre des vitesses électro- 
ar est inférieure à la vitesse moyenne ionique. Dans les problèmes de pro- 
pulsion ionique, cette dernière condition n’est jamais réalisée. On est donc conduit 
AT LES. les solutions générales, dépendant du temps : c’est l’objet de la pré- 

è. 


En introduisant les notations sans dimensions suivantes : x — v/26,, 
Z = w,g/v;, T = w,t et les fonctions 


I 
pr 


CRE | 
ST) = 1 f SCT) AT 4 ah T) + 8 (D) | 


et 


D 


LOCTA NS TS (T) AT, 
0 


la solution générale, dépendant du temps, du système d'équations aux 
dérivées partielles (Fokker-Planck, Maxwell), obtenu avec les hypothèses 
de (‘), s’écrit 


Le ( ï 74 Z 
ne Very. Lu Loost)m(T — = À : 0080) 
Vrai l a DEN, Pet A 


— Los AT — Le” aZ cost ) | 40 n 


64 a 1— dœ° 


sia < 1 (x = écart-type de la distribution des vitesses électroniques/vitesse 
moyenne ionique). 

Pour «>> 1, la formule est la même, J, étant remplacé par — [I 
et Vrai par Va? — 1; les termes d'amortissement exp —[xZJ(1 — &)}, 
exp —[xZ/(1 — «*)] deviennent des termes d'amplification exp{xZJ(a—1)], 
exp [xZJ(a®—1)] (J, et Li, fonctions de Bessel de première espece, 


d'ordre 1, normale est modifiée). gcèrs 
Au voisinage immédiat de œ = 1, les phénomènes non linéaires sont 


essentiels, la formule (1) n’est plus valable. | 
Les données — qui s’introduisent mathématiquement comme condi- 


tions aux limites — sont, rappelons-le, w (T) = u (0, T), écart, au niveau 


LENS 
FE 


Er 


US 
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Z = o de l'injection, à la neutralité en densité 


TI 
Ti 


n;ev; 


[cz UE et 
[jo (T), densité de courant totale au niveau de l'injection ; n; et #:, densité 
et vitesse moyenne ioniques]. 

Sur la formule (1) ci-dessus, u (Z, T) apparaît comme somme d'ondes 
se propageant à des vitesses V, = 1 — x {soit, dans l’espace réel des z, 
oi = vi —a)] et V, = 1 + %, et de deux ondes, dont les composantes 
spectrales — paramètre 0 — ont des vitesses V, V, < V < V:. 

Si l’on fait 4 (T)=0o et w (T) = uw = const, f (T) = 0; on peut 
montrer que la formule (1) redonne bien les solutions w (z) indépendantes 
du temps étudiées en (). 


neutralisation  approchée 
œ<T Dj (62) 
(Vi 0,V2<0) p  (V,>0,V2>0) 


neutralisation | approchée 


séparation de charge PR Re, 
Ca 


Œ@pV1-1/02 (VDO, Vo< 0) 


> 0 


Si l’on fait u, (T) = 0 et à (T) = 1, — const., on obtient pour uw (Z, T) 


f 


une fonction de Z et T qui n’est pas bornée (si les collisions sont négligées, 


07 0 


u(Z, = (T- ve ee) = 
VI— a L' —1@ VI— 0 
le faisceau mélangé se détruit done. Mais cette hypothèse n’est pas réaliste 
physiquement, car on a alors, en Z — o (au niveau de la orille accélératrice 
des électrons) un champ électrique E (0, T) = — (v;m, w,Je) à T, qui 
tend, quand T croît, à accélérer davantage les ER et par conséquent 
à réduire 4. On a là un mécanisme auto-oscillateur. 

Pour connaître l'influence d’oscillations (pulsation w) au niveau de 
l’injection, sur le comportement ultérieur du faisceau, on est amené à 
étudier le cas où uw, (T) [ou & (T}] est une fonction sinusoïdale 
Uo (T) = wi cos QT (Q — w/w,). C’est d’ailleurs là le cas particulier le plus 
simple et le plus intéressant après uw, (T) [ou à, (T)] constant. 

Par transformation de Fourier on pourra toujours y réduire des cas 
plus généraux, où u, (T) est une fonction quelconque du temps (les équa- 
tions en w ont été linéarisées). Par la considération de la fonction de corré- 
lation on pourra en déduire la réponse du faisceau mélangé à des fluctua- 


tions aléatoires de densité (ou de vitesse électronique moyenne) au niveau 
de l'injection. 


CORRE. 


FREE NS "HA VONES 
des (ondes de charge pren électroni 
a vue de et V, (vitesses ji uis ee af SA tÉRsE 


EU te 
es Le pile + Ve 


aienge du temps ER ji " Pour 4 = 0 Here 9 la Pret bhre 0, on. 
retrouve la formule de Ramo (?) : V,, — w/{w + w,). 
L'introduction des collisions ne modifie pas ces résultats; il y a jo 
” ment apparition d’une atténuation dans les ondes qualifiées ci-dessus de 
_ progressives. Cette atténuation ne compense pas l’amplification dans le : 
De cas dr © NT = (rfx*). 
e HT apparaît donc, dans ce eas « > 1, qui est celui de la propulsion ionique, 
une solution dépendant du temps conduisant à une neutralisation approchée 
4 (il n'existait pas de solution indépendante du temps) : il faut moduler la 


tension grille à une pulsation © > &, — ÿ/1 — (1/2?) w,. 


(*) Séance du 31 juillet 1961. 
() J.-M. DoziquE, Comptes rendus, 253, 1961, p. 818. 
() S. Ramo, Phys. Rev., 56, 1939, p. 276. : 
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C. BR, 1961, 2° Semestre, (T. 253, N° 9.) 7A 
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GÉOMAGNÉTISME. — Sur une propriété de l’activité magnétique nocturne 
à la station Dumont d Uroille (Terre Adélie). Note de M. Axpré Lesrau, 
transmise par M. Jean Coulomb. 


Le vecteur perturbation du champ magnétique horizontal pendant les baies 
nocturnes est orienté dans une direction opposée à la direction du soleil vu du 
centre de la zone aurorale. Cette direction coïncide avec celle des arcs auroraux 
circumzénithaux observés par G. Weill. Il n'apparaît pas de corrélation directe 
entre les deux phénomènes. 


Dans le cadre de la participation française à l'Année Géophysique 
Internationale, un observatoire a été créé en Terre Adélie au cours des 
premiers mois de l’année 1957 (coordonnées géographiques, 140001” Est, 
66040! Sud, coordonnées géomagnétiques, 23009 Est, 759,6 Sud). Le pro- 
gramme comportait des enregistrements magnétiques classiques. 

En dehors des périodes orageuses, les agitations de type diurne et de 
type nocturne (agitations J et N de P. N. Mayaud) apparaissent avec 
netteté sur ces enregistrements. L’agitation nocturne comporte le plus 
souvent des perturbations en forme de baie qui apparaissent au milieu 
de périodes de calme relatif. À ces baies correspondent des tracés remar- 
quablement identiques sur les composantes X et Z (fig. 1). Cette identité 
des tracés est caractéristique de l’agitation nocturne, et l'apparition de 
tracés différents signale le début de l’agitation diurne. Les baies nocturnes 


CU 


AUIU Benne Ut a ter vero bng Het SUUUEUE LENS LUGGRM TUE LEURUERE EEE HER NpUEt 


11 12 13 13 14 15 
13 Août 1957 23 Avril 1957 


Fig.1.- Deux exemples de baies nocturnes 
(Composantes Z et X) 
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présentent à leur sommet des indentations plus ou moins profondes qui se 


traduisent, sur les enregistrements rapides, par des oscillations ayant 
lallure de p. t. 


Nous nous sommes intéressé à la perturbation du vecteur composante 
horizontale pendant les baies. Quand ces baies apparaissent au milieu 
d’une période de calme magnétique, il est possible de rétablir empirique- 
ment, par continuité, la variation d’un champ non perturbé. On définit 
la perturbation par l'écart entre ce champ non perturbé et le champ observé. 


Azimut 
l.Direction opposée au Soleil 


2. Perturbations magnétiques 


3. Arcs auroraux 


0 12 24 
Fig. 2 Heure G.M.T. 


Ce procédé nous a permis d’attacher à chaque baie un vecteur perturbation 
relatif au sommet de la baie. La précision avec laquelle est défini ce vecteur 
est limitée par les indentations et par l’existence d’un fond d’agitation. 


S , 5 \ 
I ifié sé : is d'avril à 
Nous avons identifié et analysé 109 baies Pa les mo : 
‘alculé t du vecteur 
décembre 1957. Pour chacune, nous avons calculé azimut e 
perturbation et nous avons porté les valeurs trouvées en fonction de l’heure 
1] fai ‘aîtr linéaire marquée 
G. M. T. (fig. 2). Ce travail fait apparaître une ia née ; qué 
1 1S-à-VI k cale roite des moindres carrés 
de l’azimut vis-à-vis de l'heure. Le caleul de la droite 6 
indique que cette dépendance correspond à une rotation du vecteur pertur- 
s h ! à T Gi E n 
1 ê 1SI 50 dans l’heure (valeur calculée : 14050”). Le vecteur 
bation très voisine de 159 dan: eur € % | ne 
perturbation demeure orienté dans une direction sensiblement opposée à 
: | T * fe 9 A] A 
celle du Soleil. Il passe au Nord à 15 h 31 mn G. M. T. 


: da tte nocturnes sont ne are d’un même tes 


Cependant un examen sommaire des observations faites à Dumont d’Urville 


= semble montrer qu’il n’existe pas de corrélation simple entre les baies et les 


aurores circumzénithales. L'apparition d’une baie n’entraîne pas en 
général celle d’une aurore. La corrélation paraît plus marquée pour les 
baies qui présentent de fortes indentations. L’arc auroral et les indentations 
pourraient être des phénomènes locaux auxquels correspondraït un système 
de courants étendu générateur de la baie. On est conduit à SANTE des 
courants perpendiculaires à la direction de l’arc auroral, c’est-à-dire sensi- 
blement perpendiculaire à la direction du Soleil. Vers 15 h 30 mn G. M.T., 
ces courants seraient dirigés de l'Ouest vers l'Est. 

L’écart entre l'heure de passage du Soleil au méridien inférieur et l’heure 
de passage des arcs auroraux et du vecteur perturbation par la direction 
Sud-Nord paraît significatif. On calcule que l'heure de passage du vecteur 
perturbation dans le plan méridien correspond à l’heure de passage du 
Soleil au méridien inférieur pour les points de longitude géographique 1280. 

Compte tenu de la précision des diverses déterminations, cette valeur 
coïncide remarquablement avec la longitude géographique du centre de la 
zone aurorale australe (*). 


() G. Weizz, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2925. 

@) J. V. Denxozxm et F. R. Bonp, Orientation of polar auroras (sous presse). 

(6) T. NeiL-Davis, Geophys. Inst. Univ. Alaska. Scient. Rep., U. A.G., R 117, 
April 1961. 

() F. R. Bonp et F. Jack, Austr. J. Phys., 13, 1960, p. 610-612. 


(Institut de Physique du Globe, Paris.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Effets thermiques observés au mucrocalorimètre lors 
de la teinture des fibres cellulosiques par les colorants réactifs. Note (*) de 
M. Aux-L. Mann, présentée par M. Georges Champetier. 


Les colorants réactifs du type dichlorotriazinique qui réagissent à froid 
sur les fibres cellulosiques, et ceux des types monochlorotriazinique, 
chloropyrimidique et vinylsulfone qui réagissent à chaud, sont des 
colorants dont l’afinité pour la cellulose est faible; leur solidité néanmoins 
est excellente du fait de la réaction chimique (‘). Nous pensons qu'il est 
possible de classer ces colorants du point de vue affinité et substantivité 
en étudiant les effets thermiques observés lors des teintures des fibres 
cellulosiques par ces colorants. Nous avons choisi pour cela le micro- 
calorimètre E. Calvet (?). 


Les teintures par colorants réactifs sont toujours réalisées en deux 
étapes. D’abord adsorption du colorant et sa diffusion dans la fibre, cette 
étape est facilitée par addition de chlorure de sodium. Puis on active la 
réaction du colorant avec les groupes hydroxy de la cellulose par inter- 
vention d’un agent alcalin. Nous avons mesuré les effets thermiques 
relatifs, d’une part à la « montée » de certains colorants sur les fibres cellu- 
losiques (adsorption et diffusion), d’autre part à la réaction de ce colorant 
avec la fibre. 


Cette étude réalisée en milieu hétérogène : phase liquide contenant le 
colorant et les adjuvants de teinture, et phase solide constituée par la 
fibre, a nécessité au préalable celle des effets thermiques se produisant 
lors du mélange des liquides utilisés. Ces effets sont tous quasi instantanés 
et nécessitent l'emploi du microcalorimètre E. Calvet en « balistique ». 


Nous avons tout d’abord utilisé les montages microcalorimétriques 
comportant la rupture d’un tube effilé en verre très mince de nature 
spéciale (2). Mais les phénomènes mécaniques mis en jeu produisent des 
effets thermiques balistiques trop grands vis-à-vis de ceux que nous devions 
mesurer. Nous avons donc mis au point avec Paul Goursot un nouveau 
montage dont le principe n’est plus basé sur la rupture d’un tube effilé 
mais sur l’éjection d’un des liquides dans l’autre (figure). 

Une compression dans le tube T permet l’éjection du liquide L, et du 
mereure de l’effilé recourbé E dans le liquide L, grâce à une seringue exté- 
rieure au microcalorimètre et reliée au tube T par le capillaire C2. Cette 
opération entraîne l’injection d’un certain volume d’air dans la cellule ; 
l'expérience montre qu’il doit être minimal. On peut supprimer prati- 


e = an - A AE 27 ES ln à Ave ù a G 
quement ces perturbations en injectant de l’air à la température même 


1098 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


du microcalorimètre par une seringue placée au-dessus du bouchon B 
dans la canne C4. 

La fuite d’air provoquée par l'aiguille À est nécessaire pour obtenir 
une éjection complète du liquide L, dans le liquide L; ; lors de cette éjection 
il se produit en effet une surpression dans l’espace N. Cette fuite d’air 
chargé de vapeur du liquide L, cause une perte thermique verticale toujours 
nuisible. On supprime cette difficulté par la comparaison entre un essai 
à blanc et l’essai réel correspondant. Signalons cependant que cette cause 
d'erreur est fort diminuée en saturant avant toute expérience l’atmo- 
sphère de la canne C; en vapeur Li. 

Nous déterminons les effets purement mécaniques en opérant sur deux 
liquides L\ et L, identiques. Ainsi, avec de l’eau bidistillée, l’éjection 
amène toujours des effets thermiques minimes, inférieurs à 3.10 * cal. 


C1: Canne 
A : aiguille hypoder mique 
C2: Capillaire 
B : bouchon 
Caoutchouc 
J : Joint 
caoutchouc 


T : tube en verre 
mince 


E : Effilé et mercure 


Il en est de même pour le mélange de solution de chlorure de sodium ou 
de carbonate de sodium à même concentration. 


Nous avons employé des solutions de chlorure de sodium 2 N et des 
solutions alcalines de carbonate de sodium 0,8 N. Nous avons choisi les 
trois sortes suivantes de fibres cellulosiques à cause de la gamme étalée 

, 2 red NE . , . . . , | 
d'accessibilité et de cristallinité qu’elles recouvrent : ramies à 50 % de 
taux moyen de cristallinité, coton hydrophyle chirurgical à 30 % et viscose 

u “ / / & > 
nc St à (0) ï s da lc J à 5 : 
fibranne à 4o / Nous réalisons des teintures à 1 % de colorant par 
rapport au poids de la fibre et à 250C. 

Nous résumons dans le tableau ci-après quelques-uns des résultats 

ainsi obtenus. Nous r: ‘tons les effets thermi S 
us rapportons les effets thermiques au poids en grammes 


de fibre « ids en ki ” ECS 0 PR NT r 
ou au poids en kilogrammes de colorant réagi, dosé par polaro- 
graphie. 


on ns to of mit matt 


| Pr 
0,44 


0,60 


> Lit a ah du 16 août 1961. 
nr () A.-L. MARTIN, Thèse, Marseille, 1961. | 
__ @) E. Cazwer et H. PrAT, Microcalorimétrie, Masson, Paris, 1956. 
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È 0, ie res 
| 67,5 kcal/kg 


ser cal/g 
0,74 '» 


0,0 » 


| alles 
22,2 kcal/kg 


0,08 cal/g 
0,54 » 


0,20 


(Institut de Microcalorimétrie et de Thermogenèse 


du Centre National de la Recherche Scientifique, 
35 bis, rue de Turenne, Marseille, 3e.) 
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La nitruration de l’uranium en poudre par l'azote est étudiée par thermogra ie 
 métrie entre 300 et 70o0C. Les résultats obtenus mettent en évidence la Re Pr 
d’une réaction gaz- solide pulvérulent et notamment l'influence de la granulo- 
métrie. 


D. 


mations sur cette réaction dans un domaine de températures de 300 
à 7oo0C, sous des pressions d’azote échelonnées entre 50 et 760 mm. 
La poudre d'uranium est préparée par calciothermie. Les grains sont 
sensiblement sphériques et leur diamètre compris entre 2 et 20 4. Nous les 
avons, en outre, pour certains essais, fractionnés en lots de diamètres 
VOISINS. 

Cette étude a été faite par thermogravimétrie sur des échantillons 
constitués sensiblement par une monocouche de grains, de façon à muni- 
miser l'incidence sur les courbes des processus diffusionnels. Des essais 
préliminaires, sur des grains de taille hétérogène, ont montré que la réaction 
débutait entre 300 et 35o0C. 

La figure 1 montre l’allure moyenne des isothermes obtenues entre 300 
et 7000C. La se Lo de ces isothermes est inférieure à 10 %. 

On remarque qu’il n'apparaît pas sur ces courbes de singularité corres- 
pondant au passage par la phase UN, bien que cette phase se forme certai- 
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Contrairement à celle de l’uranium massif (‘), la nitruration de lura- 
nium en poudre par l’azote semble, du point de vue cinétique, avoir été 
assez peu étudiée. Nous avons donc essayé d'obtenir quelques infor- 
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__- En évaluant, d’ 


Lea : autre part, sur ces courbes la vitesse de réaction pen- 
sv dant les première : 


LES 2 s minutes et en extrapolant au temps o, nous avons 
40 déterminé l’énergie d'activation de la réaction entre 500 et 7000C. RE 
= La valeur trouvée, 27 + 2 kcal/mole, est en bon accord avec celle détér- 
__ minée par Mallet et Gerds (*) pour la nitruration de l'uranium massif 

ICREZST kcal/mole). Nous pensons que cette détermination est assez 
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valable : en effet, la période de nucléation est ici très brève et ne modifie 
pas les courbes. D’autre part, le mode opératoire consistant à introduire 
le gaz sur l’échantillon déjà porté, sous vide, à la température de réaction, 
supprime la phase toujours incertaine de mise en température du solide. 
Il ne subsiste alors qu’une période initiale d'environ 1 mn où il n’est pas 
possible d'enregistrer la réaction et l’extrapolation à temps o de la courbe 
des vitesses paraît justifiée. 

On note enfin, sur certaines courbes en particulier, une inflexion corres- 
pondant à une accélération de la réaction survenant à un moment où la 
vitesse avait déjà décru notablement. Il a été possible de la mieux faire 
apparaître en opérant sur des grains de taille homogène. Cet aspect est 
très net avec les plus grosses particules (fig. 2). [l est probable que cette 
accélération est la conséquence d’un éclatement des grains qui renouvelle 
et accroît l'interface réactionnelle. Ce phénomène est d’autant plus sensible 
que les grains sont plus gros. Des examens au microscope électronique, 
avant et après le début de l'accélération, ont confirmé cette hypothèse. 


| tité d'oxyde du relativemen 
_ frittage, décelable avec ces prticules, 
_ cement de la réaction. 1 


400? € 
15 
P=100 mm. 


Éig 3: 


Les différentes courbes de la figure 2 admettent comme résultante 
l’isotherme obtenue à 5oo°C sur des grains de taille hétérogène (fig. 1). 
L'ensemble de ces phénomènes rend assez complexe l’utilisation des 
isothermes et en particulier l'établissement d’une loi de réaction. Indiquons 
toutefois que pendant les premières minutes, avant l’éclatement des 
grains, cette réaction ne suit pas une loi parabolique, mais plutôt une loi 

. du type Am — K£' (fig. 3), où n est voisin de 1/3. Mais il conviendrait, 
pour poursuivre cette étude cinétique, de mieux caractériser et de mieux 
isoler les différentes étapes de la réaction et en particulier ses stades 
initiaux. 

+ 


(*) Séance du 3r juillet 1961. 
(1) N. W. MazLer et À. F. GERDS, J. Electroch. Soc., 102, 1955, p. 292. 


(Centre d’ Études nucléaires de Grenoble.) 


Î 


DA RSS. SU RAS «LR 


L' Aisiu) à 


SÉANCE DU 28 AOÛT 1961. : 1103 


ÉLECTROCHIMIE. — Mise en évidence d'une aura lumineuse dans la 
zone cathodique, observée en lumière transmise, pendant l’électro- 
cristallisation. Note (*) de MM. Pierre Revaup et René Bauponn, 
présentée par M. Georges Champetier. 


J Au microscope on observe que lors du passage du courant le dépôt cathodique 
s’auréole d’une zone plus lumineuse que le fond de la préparation éclairé par trans- 
parence. Un condenseur sphérique souligne cet effet optique. 


Nous avons été amenés à constater une aura dans la zone cathodique, 
pendant un dépôt électrolytique, lorsque nous avons entrepris l'étude 
microscopique de la cristallogenèse et que nous avons recouru à l’électro- 
cristallisation pour la produire. La première observation que nous avons 
faite à l'extrémité d’un fil de cuivre a eu lieu dans un tube de verre effilé 
qui produisait un effet de lentille cylindrique. Par la suite nous avons 
produit le phénomène sur une lame porte-objet. 


Conditions optiques. — Pour observer un éclaircissement de la zone 
cathodique avec un microscope muni d’un condenseur ordinaire, la cathode 
doit se trouver au bord du champ lumineux, presque dans la pénombre. 
Il faut aussi que l’intensité lumineuse soit faible; elle doit correspondre à 
la tension minimale de chauffage du filament, ce qui donne à la lumière 
une couleur tirant sur le jaune. 


Pour étudier plus facilement laura nous avons utilisé un microscope 
dont le condenseur, décrit par l’un de nous (‘'), consiste principalement en 
une lentille sphérique précédée d’un jeu de diaphragmes spéciaux, destinés 
à supprimer les rayons centraux et un secteur plus ou moins étendu des 
rayons marginaux de la caustique éclairant la préparation. Ainsi, la zone 
étudiée n’est éclairée que par une fraction de ces derniers, qui sont fortement 
inclinés sur l’axe optique du microscope. On obtient ainsi des effets assez 
comparables à la fois à ceux d’un éclairage sur fond noir et à ceux du 
contraste de phase. 

On éclaire en lumière sensiblement monochromatique jaune ou amarante. 
Le faisceau lumineux doit être parfaitement centré, mais dissymétrique, 
en forme de croissant. Le sommet de la lentille sphérique doit se trouver 
au contact du fond de la cellule. 


Cellule électrolytique. — La platine horizontale supporte Une lame 
constituant le fond d’une microcuve, dont la profondeur est de l’ordre du 
millimètre. Elle est recouverte d’une lamelle mouillée par lélectrolyte. 
Les électrodes sont en cuivre ou en platine. Nous avons utilisé des solutions 
Ébncentrées des/cationsssuivantss Cu, Bi, Ag. Avec Cu l’aura est visible 


aux concentrations M, M/2, M/4, M}6. 
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on voit que les contours St sont flous et noyés dens tune ‘aura 
très lumineuse qui souligne les zones de croissance. Elle a une frontière | 
nette avec le reste de l’électrolyte. Elle nous paraît délimiter la zone de 
n décharge des cations. Après l'interruption du courant l'aura s ’amincit, 18 
4 pâlit et disparaît lentement sur la cathode. Avec le cation Cu on pourrait Ne 
attribuer l’aura à une diminution de Lapsontién lumineuse du cation 
coloré, par suite de l’appauvrissement de l’électrolyte en cation. Mais 
laura se manifeste aussi avec des cations incolores tels que Ag et surtout Bi. 
Il s’agit done plutôt d’une variation de l'indice de réfraction, qui est velié 
à la concentration en électrolyte. Une telle interprétation concorderait 
avec les observations de Wranglen (‘) et de Ibl (*), qui ont recouru aux 
/ franges de diffraction du « Schlierenverfahren ». Ces franges correspondent 
à un appauvrissement de l’électrolyte, dans une couche épaisse d’en- 
viron 0,40 mm. Remarquons enfin qu'avec Bi la cathode s’accroît régu- 
lièrement, la progression de laura permet de suivre la croissance cris- 
talline avec plus de certitude que lexamen direct du cristal. L’aura révèle 
clairement les variations des propriétés optiques de la solution, qui 
déforment les images si la préparation observée a une épaisseur appréciable. 


NS OC PO NE NN 


(*) Séance du 16 août 1961. 

(:) R. Baupoix, Brevet C. N. R.S., n° 784.669, déposé le 22 janvier 1959 et catalogue 
des 56e et 57° expositions de la Société française de Physique (1959 et 1960). 

(2) Acta Scand., 12, n° 7, 1958, p. 15435. 

(*) Electroch. Acta, 1, 1959, p. 117. 


(Laboratoire, 1, rue Guy-de-la-Brosse, Paris, 5€ 
et Laboratoire du Professeur Baudoin, P. C. B., section D.) 
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POLAROGRAPHIE. — Étude des aldéhydes aliphatiques en milieu anhydre. 
Note (*) de MM. Auserr Kirruaxx, JEax-Micuez Savéanr et Nizs Mor, 


transmise par M. Paul Pascal. 


Les aldéhydes saturés contenant de 2 à 9 at de carbone ont été étudiés dans le 
diméthylformamide. Ils présentent une vague de diffusion, dont l'intensité très 
faible croît et tend vers une limite par addition de donneurs de protons (eau ou 
phénol). On admet la formation préalable d’un complexe aldéhyde-donneur. 


La réduction polarographique des aldéhydes saturés est assez bien 
connue pour les premiers termes et en milieu aqueux (*). Leur réduction 
est alors subordonnée à la dissociation de lhydrate R-CH(OH): On 


pouvait penser qu’en milieu anhydre on éviterait cette complication. 


Nous avons choisi le diméthylformamide (DMF), soigneusement desséché. 
N’étant pas donneur de protons, ce solvant permet de mieux localiser les 
étapes d’addition de protons dans le mécanisme de la réduction. Les 
mesures ont été faites à 259, en présence de chlorure de tétraéthylammo- 
nium. Les potentiels sont exprimés par rapport à l’anode de mercure. Les 
intensités limite 7, sont rapportées à la concentration mullimoléculaire. 
Nous exprimerons ses valeurs par la quantité I1—:1,/Cm” t” en 
DAS, .-mo mM "1. 

Une série d’aldéhydes aliphatiques saturés contenant de 2 à gat de 
carbone ont été examinés. Tous donnent une vague au voisinage de 
E,, = — 2 V, mais avec une intensité anormalement faible, c’est-à-dire 
que [est voisin de 0,6 à 0,7, bien qu'il s’agisse d’une vague de diffusion 
d’après la variation de 7, en fonction de la hauteur de mercure. Cette 
intensité augmente fortement par addition d’un donneur de protons, tel 
que le phénol. [ tend vers une valeur proche de 3 lorsque la concentration 
en phénol dépasse 5 mM/l. La vague conserve son caractère de diffusion. 

Aïnsi la réduction semble subordonnée à la présence d’un donneur de 
protons, formant préalablement au transfert d’électrons un complexe à 
pont d'hydrogène avec l’aldéhyde. La formation de ce complexe est lente 
par rapport à la diffusion, puisque d’une part la vague n’a pas l’allure 
cinétique et que, d'autre part, laddition d’un donneur entraîne une varia- 
tion de I. 

La faible intensité initiale, en l’absence de phénol, est probablement 
imputable à la présence d’une petite quantité d’eau, capable de former 
un complexe analogue. Effectivement, la meilleure déshydratation du DMF 
nous à donné un solvant où le réactif de Karl Fischer permet de déceler 
0,058 % d’eau, ce qui représente 21 mM/l. Une addition d’eau provoque 
une augmentation de 1, comme par le phénol, mais qui reste inférieure à 
la limite obtenue. 
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L'étude précise est rendue difficile par un phénomène accessoire : avec 
les aldéhydes en C:, C; et C,, les mesures ne sont pas stables. L’intensité 
baisse en fonction du temps et tend vers une limite atteinte en quelques 
minutes (fig. 1 a). Nous attribuons ce fait à la formation de l’hydrate 
d’aldéhyde, non réductible. Cette réaction, classique dans les milieux 
riches en eau, y est instantanée, Elle est lente dans le DMF pauvre en eau. 


a883 


= 
nm 
Oo 
+ 
ui 
[e2] 


; 7 8 9 to 
mM PHENOL mM NONANAL 


Fig, t. Fig. 


Fig. 1. — Effets de l’addition de phénol sur la vague d’aldéhyde (en concentration 
de 1: mM/l)dans le DMF. 
a. Butanal : courants-limite (concentration résiduelle en eau : 0,061 %). courbe 1 : mesurés 
immédiatement; courbe 2 : stabilisés après quelques minutes. 
b. Nonanal : courants-limite (concentration résiduelle en eau : 0,038 %). 
c. Nonanal : potentiels de demi-vague (concentration résiduelle en eau : 0,038 %). 


Fig. 2. — Variation du courant-limite de la vague du nonanal en fonction 
de la concentration d’aldéhyde dans le DMF à 0,038 % d’eau. 


On peut éviter cet effet par le choix d’un homologue supérieur, dans 
lequel la formation d’hydrate devient négligeable, comme pour les aldéhydes 
à 6, 8 et g at de carbone. Dans ces trois cas, les vagues sont effectivement 
stables. Il ne se produit plus d’hydrate, mais seulement le complexe par 
pont d'hydrogène. 

La vague du nonanal dans le DMF est caractérisée par les valeurs 
Eee 2,10 V et ] — 0,66 pour C— 1 mM. L’intensité est proportionnelle 
à la concentration en aldéhyde jusqu’à C = 6 mM/l, mais au-delà, elle 
augmente moins vite (fig. 2). Il en résulte qu'une augmentation de la 
quantité d’aldéhyde en présence d’une quantité faible, mais constante 


es : ‘phénol ait ae 
à compatible avec 2 F par molécule. En € cale 6 

= hypothèse et au moyen de la formule Ilkovie és ébeaiRe de diffusion, ++ 
on obtient une valeur de D = 6.10 ° em°.s"*, qui est beaucoup plus vrai- 
semblable qu’une valeur quatre fois plus Ar correspondant à un faraday. 
Elle est en effet proche des évaluations faites par d’autres auteurs pour 
des aldéhydes (*), (*). La courbe (fig. 1 b) présente à l’origine une légère 
concavité vers le haut, qui paraît anormale. Sa cause n’est pas encore 
entièrement éclaircie. Le potentiel E,, se déplace légèrement sous 
l'influence des premières additions de phénol et se stabilise à — 2,04 V 
(fig. 1 c). L'une des interprétations possibles réside dans l'hypothèse que 
le complexe aldéhyde-phénol est plus facilement réductible que le complexe 
aldéhyde-eau. + 


Au total, on doit envisager les étapes suivantes dans la réduction polaro- 
graphique des aldéhydes : 


M RCHO=RUA, = -R=CH0:2 HA 
R—CH=0...HA+e = R—CH—0OH+A- 
°. 


R—CH—-0H+e = nes dE à 
e — 
de LA CHROE + HA = R—CH, OH + A 


kw Un donneur de protons HA forme un complexe qui rend le carbone plus 
positif et permet ainsi son attaque par un électron de la cathode. Ce donneur 
sera le phénol ou l’eau. L'attaque du radical par le deuxième électron 
est plus facile que celle de la molécule primitive ou se produit à un potentiel 
très voisin. [l en résulte une vague unique à 2 F. Le produit final serait 
un alcool primaire. L” ne à laquelle se forme effectivement l’hydroxyle 
par départ de l’anion A n’est pas certaine. 


| 
| 


) Séance du 31 juillet 19617. 

‘) KozTHorF et LINGANE, Polarographie, Interscience, 195, p. 652-656. 

*) FEDERLIN, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 949. 

%) DIRSCHERL et BERGMEYER, Naturwiss., 35, 1948, p. 220 et Chem. Ber., 82, 1949, 

P. 291. 

(Laboratoire de Chimie de l'École Normale Supérieure, 
24, rue Lhomond, Paris, 5e.) 
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GHIMIE ORGANIQUE. — Condensation catalytique de deux cétones à-éthylé- 
niques en milieu basique hétérogène. Note (*) de M. Joseen Wirmanx 
et Mlle Yverre Dusois, présentée par M. Marcel Delépine. 


La condensation de la méthyl-vinyl-cétone et de l’oxyde de mésityle a permis 
d'isoler un cétol d’addition qui conduit par déshydratation à la pipériténone. 


Les condensations de cétones et d’aldéhydes a-éthyléniques en milieu 
basique hétérogène déjà étudiées au laboratoire ('), (?) ont montré l’aldoli- 
sation ou la crotonisation des aldéhydes avec le méthyle du groupement 
acétyle de l’oxyde de mésityle. 

Nous avons été amenés à condenser la méthyl-vinyl-cétone et l’oxyde 
de mésityle en présence des différents catalyseurs alcalins suivants : chaux, 
magnésie et baryte; c’est en présence de cette dernière que la condensation 
a donné les meilleurs résultats. La réaction donne trois produits mixtes : 
la pipériténone, produit de déshydratation, et par addition un cétol cristal- 
lisé; le troisième produit semble également être un cétol d’après l’analyse 
et le spectre infrarouge. 

La réaction s’effectue en additionnant progressivement la méthyl- 
vinyl-cétone à l’oxyde de mésityle, en présence du catalyseur en excès, 
et en éliminant l’eau formée par azéotropie avec le benzène; après réaction 
les produits sont distillés. Le pourcentage des produits ayant réagi est de 
l’ordre de 15 %, si l’on veut éviter les réactions secondaires. 


La formation de ces produits s’explique d’après (*) et (”) 


CH CH 
gs 80H | 20H 20H 
C=0 Ce ne 

CH Re CH cf SE HoC CH 
l | 3 cétolisation | | 2 puis | k | | 
ax _ 
Ce C-0 CH? C0 CHeh C0 HG 0-0 
CH Le as : 
I 
GC 
G 4 
FPS PAÈS 


soit une réaction de Michaël sur la forme non conjuguée de l’oxyde de 
mésityle et retour à la forme conjuguée. | reel 
La pipériténone obtenue est identifiée par son point d’ébulhtion 
(he 125-1260), son spectre ultraviolet (Aux 213 et 278 mb), son spectre 
infrarouge, sa dinitro 2.4-phénylhydrazone et le spectre infrarouge de 
cette dernière. Les spectres infrarouges auxquels nie nous reportons 
sont ceux publiés par Y.-R. Naves et J.-M. Conia nr chien de ça 
cétone à partir de ces réactifs a été signalée par ces mémes auteurs (*). 


C. R., 1961, 2° Semestre. (T. 253, N° 9.) 72 


HO: (calculé % 70,54; H 10, ee ES 
_ Ces cétols par déshydratation’ ns a Le pipéritone, . 


par ses spectres HARIENES et ultraviolet. "F) 


2é, | =. T5 . CH; 


CH | Pipéritonc. 
> fo” $ sa 


Ces cétols se distinguent par la position respective des groupements 
hydroxyle et isopropyle; nous attribuons provisoirement la conformation 
ayant un hydroxyle axial et le groupement isopropyle équatorial au 
composé F 900. Une étude plus appronfondie et les détails expérimentaux 
paraîtront dans un autre recueil. 


_(*) Séance du 3r juillet 1961. 
(:) J. WIEMANN et J. DupayrAT, Bull. Soc. Chim., 1961, p. 209. 
() Ph. Lacroix, Thèse d’Ingénieur-Docteur, Paris, 1961, 
@) Y.-R. NAvEs et J.-M. ContA, Bull. Soc. Chim., 1960, p. 378. 
() Y.-R. Naves et J.-M. ConrA, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1130. 


(Laboratoire de Chimie organique structurale, 
24, rue Lhomond, Paris, 52.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques aldéhydes _polyéniques. 
Note (*) de MM. Marc Juris et JEAN Boucnaupon, transmise 


par M. Jacques Tréfouël. 


A partir de la dichloracroléine, on a préparé des acétals acétyléniques chlorés qui 
permettent d'introduire dans une molécule une chaîne droite ou ramifiée aldéhydique 
deux fois insaturée. 


Nous avons récemment préparé quelques aldéhydes  polyéniques 


dichlorés () 


(1) CL C—CH—(CH—CH),—CHO, 
(IL) CL C=CH_(CH—CH), —-CH,OH, 
(HI) Cl; C—CH—(CH=—CH), —COOH, 


où n était égal à 1, 2 et 3 par la réaction d’addition des acétals sur l’éther 
d’éthyle et de vinyle. 

Le terme suivant de la série ([, n — 4) a pu maintenant être préparé à 
partir de l’acétal de (I, n — 3) 


Char) tr De m00 0 Cid, OCT 


Les aldéhydes (1) ont été réduits par l’hydrure de lithium et d'aluminium 
en alcools correspondants (11) 
n=1, É; AL 0 Ce He OGL, re PU Rob eme 
n=2, Évu:s om 0213: CH OCL., 40%: PU, Froot: 
ea. F3: 00b-29%  PU:E 110; 


F 1052. 


Es A0S 


== 


Les aldéhydes (1) ont également été oxydés par l’oxyde d’argent en 
acides correspondants (IT1) 


nd. aout: GCH,0:CL 40e 
I: 60e C,H.0: C1 2004 
FHrsoiC HO CL Sn 
F 207-208°; Cu Hi5 O2 Ch, 37%: 


(HI) 


—— 
nl 
= 
RNUICROMO 


Nous avons ensuite examiné la possibilité d'utiliser les acétals de (T) 
pour introduire toute une chaîne polyénique dans une molécule en trans- 
formant le groupe dichlorovinylique terminal en acétylénique En il 
a été fait pour l’acétal de la dichloracroléine (*). Tout récemment d ailleurs(") 
le composé (IV, R — H) a été converti en dérivé chloroacétylénique, puis 
en acétylénique vrai. | 

L'addition de l’acétal de (I, n — 0) sur l’éther d’éthyle et de vinyle 
donne le composé triéthoxylé (IV, R = H) JON CE 1 MA TITLE : 
Ci H00:Cb, 76 % qui traité par la potasse en poudre, donne le co 
acétylénique cherché (V, R — H) Éo,: 750,55 no 1,44223; CiHi5O:Cb, 65 % 


SE F4 DA été : e à | Le h' 42 , 
| A. traité par Tacétate de rations xs lacide. me bouillant po . A ji 
donner l’aldéhyde alcool (VIT, R = H) És,02 104-1059, np 1,542 x 


Que. CaHo0 SC 146-1479 (décomp. ), cet aldéhyde alcool a été d'une 2 


| 28e Le 
4 er à \ 
| cec-CH-CH(0Et)+R-CH=CH- DEt —»> C£,C-CH-CHOEt-CHR-CH(OEt), LUE À 
: # 4ù (V)ceczc-CHoEt-CHR-CHÉOEe 7 Es CH-CH=CR-CHO OX) ù 
1:10 | Hé C€2C= CH-CH=CR-CH20H (XIV) 
RON é £ 
# oH | 
(D CScc-cHort-cuR-cH(oEt) {TJ CH-CH-CH-CHR-CH(OED2 D) 
1 ha pt: - L°2 
44 pacte so 211 Net | 
ee. (VI) CDSSEc-cuzcr-cHo | CR CEC-CHOEt- CHR-CH(0Et)2 (XI). 
€ ' 
| (EX cac- CH=CR-CH20H Gy C=C-CH=CR-CHO (XI) 
F OH | | 
S (IX) (OS cec-cH:cR-co0H Grp CZC-CH=CH-CH20H (XV) 


doi. > "CT PRE _ 
GvIm) Cd ir RER (xvn) 


- part réduit en diol (VIII, R — H) dont les constantes et le F du p-phényl- 
azobenzoate sont en bon accord avec celles de la littérature (‘) et, d’autre 
part, oxydé en acide alcool (IX, R = H) F 136-1390; C:H,,0:,: 33%; 
B. déshydraté par POCl/pyridine en (XI, R = H)És: 101-1030, 
no 1,4832; Cir H:3O 5, 66 %, qui a été ensuite traité comme (VI, R = H) 
par l’acétate de sodium dans l’acide pe pour donner l’aldéhyde trois 
fois saturé (XII, R = H) És» 87-880, n° 1,55525; Ci: HO, 20 PR ECS 
F 203-2049 (décomp.); DNP, F a Ar La réduction de (XII, R = H) 
par le borohydrure de potassium a donné l’aleool (XV) identifié à un échan- 
tüllon authentique (*), (*) par son p-phénylazobenzoate, F et Fu 98-999; 
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(Rs réduit par l’hydrure de lithium et d'aluminium, ce qui conduit, par 
une réaction analogue à celle que Nayler et Whiting (°) ont observé pour 
les glycols acétyléniques, à la formation de l’acétal diénique (X, R = H) 


Boots 87-880, ni 1,4930; Cis Ha On, 97 % qui donne la DNP de 


l’aldéhyde correspondant, F 119-121; C,,H,,0,N,. 

D'une façon analogue, l'addition de l’acétal de la dichloracroléine 
(I, n = 0) sur l’éther d’éthyle et de propényle a conduit au composé 
(IV, R = Me) Eco 92-930, nù 1,4502; Ci: H:20,CL, 80 %: qui a été 
transformé comme son analogue non méthylé en aldéhyde diénique 
(XIII, R = Me) F 62-630; C;H,OCL, 76 %,; SC, F 1959 (décomp.); DNP, 
F 220-2210, qu'on a réduit en alcool (XIV R — Me) É,, 960. F 45,5-460,5: 
CH, OC, 50 % PU, F r10,5-1200,5. 

MERS Me) a été également transformé en composé acétylénique 
chloré (V, R = Me) Es, 75-760, n° 1,4428:; Ci: Ha O,C1, 70 %, qui a été 
condensé avec la cyelohexanone en alcool triéthoxylé (VI, R — Me) 
 Eo,o1 107-1080, n5 1,4694; Cis H32O0:, 47 %, finalement réduit en acétal 
diénique (X, R = Me) Éoo1 930, nù° 1,4895; CicHaO», 67 % (DNP de 
l’aldéhyde correspondant, F 142-1439; C;,H,,0, N,). De même, (V, R = Me) 
(ou IV, R = Me) a été condensé à l’aide de sodium en poudre avec la 
B-ionone pour donner le carbinol (XVI) qui a été déshydraté par le mélange 
acide sulfurique dilué-dioxanne pour donner l’acétal-éther (XVIT) qui a 
été hydrolysé par l'acide acétique à 95 % contenant un peu d’acétate de 
sodium, en aldéhyde « bisdéhydro rétro » C;, (XVIII) F 59-600 (7), (*), (*°). 
Par hydrogénation partielle avec le catalyseur de Lindlar, on obtient 
l’'aldéhyde « déhydro rétro cis 4-5 » C1, (XIX) qui a été isomérisé en aldéhyde 
« déhydro rétro » Ci, (XX). Tous les produits préparés ont des absorptions 
ultraviolettes en accord avec leur structure. 


Séance du 31 juillet 1961. 
M. Jura et J. Buzcort, Comptes rendus, 249, 1959, p. 129. 
C. S., semicarbazone; DNP, dinitro-2./-phénylhydrazone et PU, phényluréthanne. 
L. I. ZAKHARKkIN, Dokl, Akad. Nauk, S.S.S.R., 105, 1955, p. 985; Chem. Abstr., 50, 
TOO D Art 207: 
J. C. HamzeT, H. B. HeNgesr et E. R. H. Jones, J. Chem. Soc., 1951, p. 2652. 
P. NAvzer et M. C. WuiTING, J. Chem. Soc., 1954, p. 4006. 
L. L ZaxHArKkiN et L. P. SorokiNA, Izvest. Akad. Nauk U.R.S.S., Otdel Khim. 
Nauk, 1960, p. 1583; Chem. Abstr., 55, 1961, p. 9276. 
(7) H. H. INHOFFEN et G. RASPÉ, Ari, 94201000, D. 100: 
(8) O. Iser et P. ZEeLLER, Brevet U. S. 2,853.512, 23 septembre 1958; Chem. Abstr., 
D90000 DLOT O2: 
() Non abaissé avec un échantillon authentique fourni par M. le Professeur H.B. Henbest 
(°) Non abaissé avec un échantillon authentique fourni par M. le Professeur 


H. H. Inhoffen. l 
(E.N.S.C.P., 11, rue Pierre Curie, Paris, 5°.) 
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CRYPTOGAMIE. — Sur la présence de Diatomées halophiles dans 
la Meurthe. Note de M. Jean-François Pierre, transmise par 


M. Roger Gautheret. 


Cette Note se rapporte à la présence dans la Meurthe d’un certain nombre de 
Diatomées halophiles qui peuvent être spécifiques d’une teneur déterminée en 
chlorures. 

Les Algues de Lorraine, en particulier les Diatomées, n’ont pas fait 
jusqu’à présent l’objet de nombreux travaux. Quelques auteurs se sont 
cependant penchés sur les problèmes que posent les Algues des eaux 
salées de Lorraine, nous pensons particuhèrement aux travaux de 
Lemaire (*)}, Gomont (‘), Peragallo (‘) et Ræsch (*). 

Conséquence de sa structure géologique, la Lorraine est riche en forma- 
tions saumâtres, dans toute la région s'étendant de Varangéville à 
Château-Salin. 

Notre étude a porté sur deux stations de la Meurthe en amont de Nancy. 
La première est située hors de la région salifère, à proximité du barrage 
interrompant le cours de la rivière entre sa traversée des localités de 
Damelevières et Rosières-aux-Salines. Les taux de chlorures relevés étaient 
de 41 et 29 mg/l aux mois de novembre 1959 et avril 1960. La deuxième 
station se trouve à la hauteur du pont Varroy, en aval d’Art-sur-Meurthe. 
La traversée de la région salifère et de la zone industrielle de Saint-Nicolas- 
de-Port se traduit par une brutale augmentation du taux des chlorures, 
puisque nous trouvons, aux dates précédentes, respectivement 4 903 
et 2 418 mg/l de chlorures, cette première valeur très élevée s’expliquant 
en partie par la sécheresse de cette période [Pierre (°)]. 

Aussi n’est-1l pas surprenant de relever, parmi les espèces recueillies, 
un certain nombre de Diatomées considérées comme halophiles par les 
auteurs, notamment Hustedt (*), et dont nous avons dressé le tableau, 
en ajoutant pour comparaison les résultats trouvés par R. G. Werner (°) 
dans VII (teneur en chlorure de 86 à 110 mg/l) et dans la Fecht (1 à 5 mg/l) : 
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| 
l 
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Fecht. III. 


Gomphonema olivaceum (Lyngbye) Kütz. 
 Navicula gothlandica Grun 
» STAGE TES, LE 
» viridula Kütz.....…. 


CICRON RTE TN PORC UE 


SMSNS ae alter s e 2.01" nes n/a ee 


ss. 


> dubiaN. Sriths. ave "1 
» Lanstnce Grantueus. M JAN 7. Boites 
Rhoicosphenia curvata (Kütz.) Grun 
Surirella ovata Kütz. var. salina (W. Smith) 
snedre puichelatRiütez.. 1200... un. me 
Achnanthes brevipes Agardh...................... 
» var. intermedia (Kütz.) Cleve.......... 
Caloneis permagna (Bailey) Cleve................. 
Coscinodiscus lacustris Grun........ 
ral PGA EG. e 0 fus a ces ce 
L3 SR AT TIC ON L'ENRPOSRRENERRURRTE RERETAEARS 


LES D D 


+ + 
D ne US 


Certaines espèces ne se rencontrent que dans des eaux peu salées : 
c’est le cas pour Epithemia argus, E. turgida et var. granulata, Navicula 
oblonga et Nützschia lacunarum, qui déjà ne peuvent plus supporter la 
concentration en sel de VII. Nous pouvons considérer ces espèces comme 
des halophiles faibles. 

D’autres, par contre, ne se trouvent que dans l’Ill ou dans notre 
station 2; 1l s’agit d’Achnanthes brevipes et var. intermedia, Caloneis 
permagna, Coscinodiscus lacustris, Navicula protracta, Synedra affinis, 
et peuvent être classées comme halophiles fortes. 

Les espèces restantes, qu’on trouve aussi bien dans la Fecht que dans 
notre station 2, supportent de fortes variations dans la teneur en chlo- 
rures et ne pourront servir d'indicateurs de salinité. La plupart d’entre elles 
ont été signalées dans les eaux salées du Saulnois. 

Nous noterons enfin la présence de l’espèce marine et saumâtre Coscino- 
discus excentricus. Si son existence peut s’expliquer dans notre deuxième 
station, il n’en est pas de même pour notre première station, VII et la 
Fecht. Il faut considérer cette espèce comme une euryhaline typique. 

En conclusion, nous pouvons retenir que la Meurthe, grâce à sa salinité 
variable, abrite diverses espèces halophiles. Cependant ce nombre n’est 
jamais élevé, si on le compare avec celui trouvé dans d’autres eaux salées 
lorraines. Nos études en cours sur la Meurthe nous permettront peut-être 
d'expliquer ce fait d'observation. 


(:) M. GomonT, Bull. Soc. Bot. Fr., 55, 1908, p. 29 et suiv. ia; 

@) F. Husreprt, Die Süsswasser Flora Mitteleuropas, Heft LUS Bacillariophyta. 

(:) A. Lemaire, Les Diatomées des eaux salées de Lorraine. Le Diatomiste, 2, 1894, 
D'AIDO-TO0. | ; à 
(:) M. PERAGALLO, Bull. Ass. Phil. d’Alsace-Lorraine, 6, 1925, p. 247-255. 
(5) J.-F. PIERRE, Dipl. Ét. Sup., Fac. des Sciences de Nancy, ot 
(5) GC. Rozscx, Bull. Ass. Phil. d’Alsace-Lorraine, 7, 1927 p. 162-168. 
(?) R. G. WERNER, Comptes rendus, 251, 1960, p. 413. 

(Laboratoire de Botanique, Faculté des Sciences de Nancy.) 
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EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Orchidacées. Dévelop- 
pement de l'embryon chez le Platycoryne paludosa Rolfe. Note de 
Mlle Yvoxxe Veyrer, présentée par M. René Souèges. 


Le Platycoryne paludosa présente des différences importantes avec les autres 
genres du groupe des Ophrydoideæ qui ont été examinés : la loi des dispositions 
est différente aux première et deuxième générations de m et à la troisième géné- 
ration de ca. L’embryon dans la graine mûre se trouve finalement constitué des 
mêmes étages et présente le même état rudimentaire. 

Le Platycoryne paludosa Rolfe est une Orchidacée de la tribu des Ophry- 
doideæ. Cette tribu groupe des genres indigènes en France et des genres 
exotiques. Un certain nombre de genres indigènes ont fait l’objet de 
recherches embryologiques, lesquelles ont montré qu’il n’existait pas, 
jusqu’à présent, de différences essentielles entre les genres ou les espèces 
étudiées. Par contre, chez les Ophrydoideæ exotiques, B. G. L. Swamy () 
‘a observé, chez le Satyrium nepalense Don., certains stades embryonnaires 
inattendus, puisque la cellule basale du proembryon bicellulaire se divise 
parfois verticalement, aboutissant à la formation d’une masse embryon- 
naire et d’embryons privés de suspenseur. Cet auteur pense qu'il s’agit là 
de la démonstration d’une position intermédiaire entre les Habenariæ 
et les Cypripediloideæ. 

L'étude embryogénique d’une Ophrydoideæ africaine nous semblait 
intéressante à entreprendre pour savoir si le mode de développement serait 
analogue à celui des Orchidées de France ou s’il en serait différent. 

Chez le Platycoryne paludosa Rolfe, la tétrade est en A, (fig. 1), comme 
chez les Orchis longibracteata Biv. (*) et O. laxiflora Lam. (*), mais, à la 
troisième génération cellulaire, les quadrants formés à partir des deux 
cellules issues de ca, se disposent de trois façons différentes : l’un de ces 
deux blastomères peut se diviser transversalement et l’autre suivant une 
cloison méridienne, les quadrants sont alors disposés en tétraèdre (fig. 3); 
les blastomères se divisent l’un et l’autre transversalement, les quadrants 
forment alors deux dyades superposées (fig. 4); enfin, ces blastomères 
se cloisonnent suivant des parois verticales méridiennes et se disposent 
sur un seul étage (fig. 5). Ce dernier mode est celui des autres Ophrydeæ 
indigènes que nous avons étudiées (Orchis, Ophrys, Platanthera, Serapias). 
Les octants qui se forment ensuite sont normalement disposés sur deux 
étages (fig. 14). Quant à la cellule m, elle peut se diviser, comme chez ces 
mêmes Orchidées, c’est-à-dire suivant deux celoisonnements successifs 
verticaux (fig. 3, 5, 7 à 0, 11, 12, 14, 15), ou plus rarement, en prenant, 
après la première division verticale, une cloison longitudinale dans l’un 
des blastomères, transversale dans l’autre (fig. 13). Assez souvent encore, 
la première division est transversale (fig. 4) et les deux nouveaux blasto- 
mères ainsi formés se divisent à leur tour d’une manière également trans- 
versale (fig. 6, 10). 


nant 


Pe  . ellule k (fig: ; 25), la division suivan 
me ainsi formés peut être transversale (fig. 26). 
Pre Les différences dans le mode de développement embryonnaire du Platy- 
# Kery paludosa qui séparent cette plante des Ophrydeæ de France déjà 


Fig. 1 à 28. — Platycoryne paludosa Rolfe. — Les différents stades du développement 
de l'embryon. ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; 
m et ci, cellule intermédiaire et cellule inférieure de la tétrade; n et n’, cellule fille 
% supérieure et cellule fille inférieure de ci; h et k, cellule fille supérieure et cellule fille 
inférieure de n; o et p, cellule fille supérieure et cellule fille inférieure de n’; hk’ et h”, 
cellule fille supérieure et cellule fille inférieure de À (G X 190). 


examinées, se rapportent à des variations intraspécifiques intéressant tout 
primordialement la loi des dispositions des octants et, en second lieu, 
les lois des dispositions des éléments dérivés de m et de h’ (*). Le Platy- 
coryne prend place ainsi dans la catégorie des types irréguliers, manifestant 
son irrégularité dès le stade de quadrants (°). 

À partir du stade des octants le mode du développement embryonnaire 
est le même que celui des autres Ophrydeæ, à l'exception de l'observation 
faite au sujet de h’, si bien que, dans la graine mûre, l'embryon se trouve 


; 7 : LL 
ne forme dégé- 


© 7 Ind. Bot. Soc., 23, 1942, p. 66-70. 

@) Y. Vevrer, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1828. 

G) Y. Vevrer, Bull. Soc. bot. Fr., 102, 1955, p. 120-126. 

() R. SouèGes, Les lois des développements, Hermann, Paris, 1937. 
() R. Souèces, Comptes rendus, 252, 1961, p. 3167. 

o de VEYRET, Bull. Soc. bot. Fr., 105, 1958, p. 227-230. 


(Office de la Recherche scientifique et technique ESUE LAS op PA ra n- 
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BOTANIQUE. — Sur la végétation du secteur oriental du plateau 
de Bandiagara (*). Note (*) de M. Paur Jarcrr, présentée par 
M. Henri Humbert. ff 


À l'Est de Douentza, le plateau de Bandiagara, juque-là compact, se 
disloque en une poussière de tables gréseuses qui s’étirent en direction 
Ouest-Est, parallèlement à la route par Oualo, Nokara, Ouro-Ngérou, ... 
Jusqu’au-delà de Hombori; de superficie variable, elles évoluent dans un 
paysage typiquement sahélien à Acacia albida, Hyphæne thebaica, Acacia 
raddiana, Balanites ægyptiaca, ete. 

Nous avons porté notre attention aux deux extrémités de cette traînée, 
particulièrement au bastion de Gandamia à l'Ouest et au piton de Ouari- 
Tondo à environ 4 km au Sud-Ouest de Hombori. Le massif de Gandamia 
s'étale sur environ 60 km depuis la région de Douentza jusqu’au-delà de 
Nokara; sa largeur maximale, d'environ 15 km, se situe vers le tiers occi- 
dental, soit au niveau de Kikara; à partir de là, le bloc va en se rétrécissant 
vers l'Est; en certains points, son altitude oscille autour de 1000 m. Les 
façades Nord et Sud, dressées verticalement au-dessus de la plaine, sont 
entamées par une infinité de gorges et de ravins où s’est réfugiée une 
végétation dense, ligneuse. Le ravin de Kikara, situé par 150 12’ long. Nord 
et 20 45’ long.Ouest, entame la façade Nord; évasé vers la plaine, il se 
rétrécit rapidement vers l’intérieur où 1l est verrouillé par de gigantesques 
blocs rocheux interdisant l’accès au plateau sommital; 1l est limité par de 
hautes murailles rocheuses sub-verticales distantes, vers le fond, de 6 à 8 m 
seulement. Le microclimat, frais et humide, est responsable de l’installation 
d’une strate arborée dense à base de : Cola laurifolia, Tamarindus indica, 
Celtis integrifolia, Lannea microcarpa, Malacantha alnifolia, Pachystela 
pobeguiniana, Trema guineensis, Mundulea sericea, Aphania senegalensis, 
Boscia salicifolia, ete.; Saba senegalensis v. glabrifolia envahitde nombreuses 
couronnes; citons aussi la présence de buissons, épineux ou sarmenteux, 
comme : Dichrostachys glomerata, Acacia. macrostachya,  Sarcocephalus 
esculentus, Phyllanthus reticulatus, ete.; le long du thalweg où coule une 
eau bleutée-laiteuse, sur les rochers humides on voit des touffes d’Adiantum 
philippense; les rebords ou fissures de la paroi tombant à pie hébergent À 
Ficus lecardii, Sansevieria aff. cylindrica, Acridocarpus monodu, espèce 
vicariante de l'A. chevalieri connu des biotopes rocheux du plateau man- 
dingue (Kita). Vers l'issue du ravin, le couvert ligneux dense fait place à une 
végétation héliophile banale. | 

Les pitons de Hombori aux parois verticales sont couronnés par de 
véritables hauts plateaux en miniature, perchés à plusieurs centaines de 
mètres au-dessus de la plaine. L’ascension du Hombori-Tondo (1155 m), 
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sées en bandes parallèles simulant des courbes de niveau, fait à mettre en ta 
e | rapport avec la topographie en marches d’escalier de ces montagnes. H'va 
en est ainsi, entre autres, du Ouari-Tondo dont le plateau sommital (1122 m) 
dépourvu de euirasse, donne asile à une végétation ouverte de buissons et 
, petits arbres noueux, tortueux, jalonnant de préférence les inégalités du 
à relief : Sclerocarya birrea, Grewia bicolor, Guiera senegalensis, Lannea 
4 microcarpa, Tephrosia mossiensis, Dichrostachys glomerata, Entada africana, | 
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étalée en de vastes massifs à même le roc, imprime à ces hauts plateaux 
une physionomie toute particulière; associés à ces xérophytes, ou épars à 
travers les stations les plus arides du plateau, on note : Senecio cliffordianus, 
Caralluma dalzielii, C. retrospiciens v. tombuctuensis, Kalanchæ lanceolata, 
Sansevieria lanceolata, ete.; Gloriosa simplex, en fruits vers la fin octobre, 
fut trouvé en fleurs au Hombori-Tondo; citons aussi la présence du Plum- 
bago zeylanica, pantropicale à affinités subrudérales. Les marécages de 
rochers n’ont pu être étudiés en raison de la saison sèche déjà avancée. 

La présence dans le secteur oriental du plateau de Bandiagara, soit 
au-delà du 15° long. Nord, d’infiltrations orientales (Senecio cliffordianus, 
Astrochlæna lachnosperma, etc.) d'espèces septentrionales, sahariennes ou 
sahélo-sahariennes (Trichodesma fruticosum, Lannea humilis, Pulicaria 
undulata etc.), d'espèces résiduelles à affinités méridionales (Cola laurifolia, 
Pachystela pobeguiniana, Malacantha alnifolia, Mundulea sericea, Sarco- 
cephalus esculentus, Spondias monbin, Trema guineensis, Adiantum philip- 
pense, etc.), la présence aussi de reliques tertiaires comme Gyrocarpus 
americanus où d'espèces vicariantes comme Acridocarpus monodii, etc. 
nous amène à comparer ces régions à de véritables archives où sont conservés 
des documents permettant la reconstitution, au moins partielle, d'épisodes 
paléoclimatiques, ou de certains chapitres de l’histoire de la flore, en 
particulier ceux des courants de migrations qui dans un passé plus ou 
moins lointain, ont dû se croiser en ce diverticule marginal des plateaux 
gréseux ouest-africains. 


(*) Séance du 21 août 196r. 
() Comptes rendus, 253, 1961, p. 957. 
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MORPHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Étude expérimentale de l'influence des 


ébauches foliaires sur la morphogenèse végétative de Gleditschia. Note (*) 
de M. Pierre Neviie, transmise par M. Louis Emberger. 


La destruction de très jeunes ébauches foliaires, sur des plantules de Gleditschia, 
entraîne, après élongation de l’axe, une réduction des segments foliaires et un avorte- 
ment plus ou moins complet des bourgeons axillaires correspondants. La réduction 
des segments perturbe la disposition des feuilles sur la tige à maturité (variations 
de l’angle de divergence et modifications dans l’ordre de succession des feuilles) et 
masque ainsi leurs rapports de position initiaux. 


La mise en évidence, par des études phylogénétiques (") et expérimen- 
tales (*), (*), de l’individualité de la tige, montre que la feuille marque 
son empreinte sur l’axe, en particulier au niveau de la vascularisation 
ou en favorisant l’élongation (‘). Ces influences de la feuille semblent 
surtout s'exercer, lorsqu'elle est encore très jeune (?), (*). Les quelques 
études faites à ce sujet portent sur des points particuhiers (?), (*), (°). 
Aucune n’envisage l’ensemble des conséquences que peut avoir la destruc- 
tion de très Jeunes ébauches foliaires sur la morphogénèse. Pour combler 
cette lacune, nous avons entrepris une étude expérimentale sur des plan- 
tules de Gleditschia triacanthos L., qui, après les cotylédons, portent des 
feuilles en disposition spiralée. À partir de la troisième ou quatrième, 
l'indice phyllotaxique est de 2/5. A leur aisselle se développent des bour- 
geons sérlaux (°). 


Fig. 1. — Microphotographies d’aisselles foliaires (coupes longitudinales). A. Aisselle 
normale; b, bourgeons sériaux; f, feuille. B. Méristème axillaire avorté (a) après destruc- 
2 « . , v 
tion de sa bractée à l’état d’ébauche; c, cicatrice de l’ébauche. 
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Fig. 2 Fig. 3 
Fig. 2 — Diagramme schématique de la disposition des feuilles après élongation de la 
tige, sur une plantule dont la pièce 9 a été détruite. Noter les variations de l’angle de 
divergence, de 105 à 1959, autour de la valeur normale 144°. Les flèches indiquent le 
sens des déplacements foliaires par rapport à la situation initiale. 


Fig. 3. — Schémas montrant une modification dans l’ordre de succession des feuilles. 
A. situation des ébauches dans le bourgeon. Le traumatisme porte sur la pièce 10. 


B. Schéma de la plantule après élongation. Noter la position anormale de la cicatrice 
de 10, entre les feuilles bien développées 8 et 9. 


ce. d’un avortement plus ou moins complet des bourgeons sériaux (fig. 1), 
ce qui confirme les résultats de M. Snow et R. Snow pour d’autres espèces (°). 
Il est intéressant de noter qu’à l’aisselle des feuilles très réduites (écailles) 
de Gleditschia on n’observe que des bourgeons avortés ou, même, aucun 
produit axillaire. 

Ces modifications s’estompent progressivement pour les interventions 
ayant lieu sur des ébauches de plus de 1 mm. 

Ces résultats précisent l'importance des interactions morphogènes qui 
s’exercent, au moins chez Gleditschia, entre les différentes parties du 
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végétal et permettent son édification normale. Le rôle de la très Jeune 
feuille dans ces phénomènes apparaît capital. | 

De plus, la disposition relative des feuilles subit des modifications en 
fonction de la largeur et de la longueur des segments foliaires. La réduction 
en largeur de l’un d’entre eux détermine l'élargissement des segments 
des feuilles voisines non traumatisées, d’où le déplacement horizontal de 
leur point d'insertion. Il en découle des variations de l'angle de diver- 
gence (105 à 1950), normalement de 1440 (fig. 2). Ces variations dépassent 
les limites (120 à 1800) naturelles les plus fréquentes (*). On peut observer 
aussi des modifications dans l’ordre de succession des feuilles; si on les 
numérote à partir des cotylédons, on peut trouver en remontant l’axe, les 
successions suivantes : 6, 7, 8, 10, o, 11, 12, (fig. 3), d’où 10 est déplacée 
d’un rang, ou bien 5, 6, 9, 7, 8, 10, 11, ou 9 est déplacée de deux. Ceci 
est dû à des différences d’élongation des segments foliaires, encore très 
réduits (quelques dixièmes de millimètre) lors du traumatisme. Ainsi, le 
segment de la pièce 10, détruite très jeune, s’allonge beaucoup moins que 
celui de la feuille 9 laissée intacte, si bien que l'insertion de 9 se trouve 
placée au-dessus de 10, pourtant ontogéniquement plus récente. 

Ces déplacements sont la conséquence de l’influence, expérimentalement 
démontrée, qu’exercent, au moins chez Gleditschia, les jeunes ébauches 
fohaires sur la morphogenèse de l’axe. 


) Séance du 3: juillet 1961. 
) L. EMBERGER, in M. CHADEFAUD et L. EMBERGER, 2, 1960, fasc. 1, Masson, Paris. 
2) CG. W. WARDLAW, Ann. Bot., nouv. série, 10, 1946, p. 97-108. 
3) B. S. YounD, New Phytol., 53, 1954, p. 445-460. 
#) W. P. JAcoss et B. BuLLWINKEL, Amer. J. Bot., 40, 1953, p. 385-392. 
) M. Snow et R. Snow, New Phytol., 41, 1942, p. 13-22. 
) P. Nevize, Naturalia Monspeliensia, 10, 1958, p. 43-73. 
7) L. PLANTEroL, Ann. Sc. Nat. Bot., 11° série, 1946, p. 153-229. 
(5) Le segment foliaire est la partie par laquelle « la feuille se prolonge à la surface 
de la tige et à l’intérieur de celle-ci par des tissus qui sont directement joints à elle et dont 


elle semble l’épanouissement » [(), p. 182]. 
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15 
RE ne. cis- aconitique est très répandu Le cr végétaux. Du ta de 
sa transformation rapide en isomère trans sous certaines conditions [votr, 
en particulier, Krebs et Eggleston (* )} l'acide cis-aconitique extrait des 
LES végétaux est souvent déposé sur la colonne de silice sous forme d’un 
FRS mélange des deux isomères. Ainsi que nous allons le montrer, la transfor- 
x mation, en isomère trans, de l’isomère cis, instable sous forme libre, se 
Eu poursuit sur la colonne. \s 
£ Nous avons utilisé la technique FE Bové et pe Ses 6) comportant. 
: NÉS une élution par des mélanges successifs de butanol tertiaire et de chloro- 
forme dont la proportion de butanol tertiaire croît : le premier mélange 
‘ei en contient 8 %, le deuxième 13 %, le troisième 20 %, etc. 
50 Séparation des isomères cis et trans des acides organiques. — Elle se fait 
À | aisément. En collectant par fractions de 2 ml l’acide fumarique (trans) 
Cr passe aux alentours du tube n° 24 et l’acide maléique (cis) aux alentours 
du tube n° 60; les acide mésaconique (trans) et citraconique (cis) passent 
respectivement aux alentours des tubes n°5 15 et 40; les acides trans 
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Fig. 1. — Chromatographie de l’acide cis-aconitique de l’origine 1. 
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et cis-aconitiques passent respectivement aux alentours des tubes n°5 103 
et 155. (Avec le fractionnement par 2,3 ml que nous avons utilisé, ils 
passent aux alentours des tubes n° 90 et 135.) 
Chromatographie des acides trans et cis-aconitique. — L’acide trans- 
aconitique du commerce donne un pie net à la position indiquée. 
La chromatographie de l'acide cis-aconitique de deux origines commer- 
ciales [ et IT donne trois pies très nets : le premier très régulier passe 
LT 
15 


10. 


| 80 


90 100 * 110 120 
Eluant 2 Eluant 3 
Fig. 2. — Rechromatographie de l’acide du pic 2. 


130 140 


exactement à la place qui correspond à l’acide trans-aconitique ; le deuxième 
apparaît au début de l’élution du mélange 3 et ne descend pas à la valeur 
de l’à blanc; le troisième pic apparaît alors nettement (fig. 1). 

Les valeurs des acidités trouvées pour les trois pics exprimées en pour- 
cent de l’acidité totale sont inscrites dans le tableau : 


Pic 1: Pics Pic 
ft 16,6 14,8 68,6 
LR a Re 83 4,7 14e 


La chromatographie sur papier en double dimension nous donne pour 
les acides des trois pics le R} de l’acide aconitique (elle ne nous permet 
pas la distinction des isomères) et la réaction caractéristique (pour les 
acides citriques ou aconitiques) de formation d’acide citrazinique. 
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+ Nes + + 
80 90 100 110 120 130 


Eluant 2 Eluant 3 


Fig. 3. — Rechromatographie de l’acide du pic 3. 
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| 2ud du pic 3 repris, fixé sur À et pas | 

un pic à la place de l'acide trans, un gros ns à la ce de Taie 

un petit pic intermédiaire (fig. 3). fe 
On peut donc conclure que dans les one 4e nl bite # : 

(de température en particulier), on aura par chromatographie sur silice 

pour l'acide cis-aconitique extrait des végétaux trois pics : le premier S+: 


= correspondant à de l’acide trans issu de la transformation de l'acide cis 


avant passage sur la colonne; le deuxième correspondant à de l’acide trans, 
formé lors du passage sur la colonne et élué avec le mélange 3; le 
troisième correspondant à l’acide cis mais mélangé d’un peu d'acide 
trans Donne Il suffit , PAU le FRE d’additionner les acidités trouvées. 


(*) Séance du 21 août 1961. 
(:) H. A. Kregs et L. V. EGGLEsroN, Biochem. J., 38, 1944, p. 426-437. 
(@) J. Bové et R. RAVEUX, Bull. Soc. Chim. Fr., 1957, p. 376-381. 


(Station centrale de Physiologie végétale, C. N. R. A., Versailles.) 
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_ EYTOLOGIE, — Organisation ultramicroscopique de la membrane 
nucléaire de la spermatide de la Sangsue (Hirudo medicinalis). Note (*) 
de Mme Nicoe Baparany, transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


Chez les Hirudinés, les spermatocytes restent groupés en follicule jusqu’à 
la libération des spermatozoïdes. Dans le follicule, les cellules sexuelles 
restent à la périphérie, tandis que le centre est occupé par une masse 


cytoplasmique appelée « blastophore ». 


‘ 
C'est au stade de la spermatide n'ayant pas encore perdu sa forme ovoïde 
que nous avons observé la structure de la membrane nucléaire. 


sr . A . preses . 5 
Dans l’étude de la spermiogenèse, il a été fait abondamment allusion 
à des formations dans l’espace périnucléaire. 


P.-P. Grassé, O. Tuzet et N. Carasso (1956) (‘) signalent dans l’étude de 
l’ultrastructure du spermatozoïde aberrant d’un Iule (Spirostreptus cataneus, 
Myriapode, Diplopode) des tubules, groupés au voisinage du noyau. 

G. Yasugami et H. Tanaka (1958) (?) décrivent le noyau de la spermatide 
de PEscargot d’eau (Cipangopaludina malleata) comme empaqueté par un 
nombre considérable de fins granules ou fines fibrilles. 


M. H. Burgos et W. Fawcett (1958) (*) chez Bufo arenarum signalent 
qu’au cours de la spermatogenèse, d’épaisses fibres apparaissent entre 
la membrane nucléaire et le corps acrosomique. 

J. B. Gatenby et A. J. Dalton (1959) (*) dans leur étude de la spermio- 
genèse de Lumbricus herculeus, nous présentent la membrane nucléaire 
comme curieusement recouverte d’une assise de vésicules, cette apparence 
étant causée par des sections de courts tubules reposant sur la surface 
nucléaire. Ils les estiment homologues au feuillet caudal des spermatides 
des Vertébrés. 

D’autre part, dans une étude sur la structure de la membrane nucléaire, 
M. L. Watson (1955) (*) a décrit des particules de ARN (acide ribonucléique) 
arrangées en cercle sur l'enveloppe nucléaire. Dans un article suivant, 
consacré à l’étude du pore nucléaire, il lui semble qu’elles sont en rapport 


avec le « pore complex » 1959. 


Matériel et méthodes. — Le matériel utilisé dans ce travail est la vésicule séminale de 
la Sangsue Hirudo medicinalis. 

Les pièces furent fixées à OsO, 1 %, tamponné à 7,2 par un tampon véronal-acétate 
à 25° pendant une heure et KMnO: 2,5 % non tamponné à o° pendant une heure. 

Après un passage par les alcools, les pièces furent incluses dans le N-butyl-méthyl- 
méthacrylate suivant les méthodes usuelles. 

Les coupes ont été faites avec un microtome Porter et observées avec un microscope 


Siemens. 
73. 
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Dans une vue d’ensemble (fig. 1) les noyaux des spermatides réunis 
en bouquet autour du blastophore présentent un contour ponctué par une 
succession d’anneaux plus osmiophiles. 


Quand le plan de la coupe passe par le centre du noyau qui est approxi- 
mativement sphérique, il est visible que le noyau est limité par une double 
membrane de 200 à 5oo À d’épaisseur. Dans cet espace périnucléaire 
(fig. 2), on distingue de place en place des granules de 50 à 75 À de diamètre, 
groupés par deux. | l'ai 

Avec une fixation osmiée, les pores nucléaires se distinguent difficilement, 
car ce lieu est particulièrement osmiophile. La jonction des deux membranes 
n’est pas nette. Par contre, dans une fixation au permanganate qui met 
plus spécialement en évidence les membranes, mais est médiocre pour le 
contenu nucléaire (John. H. Luft, 1956) (‘), les pores nucléaires sont très 
visibles, ainsi que la jonction des deux membranes, tandis que l’image 
de granules dans l’espace périnucléaire disparaît (fig. 6). 


Dans des coupes plus tangentielles à la surface du noyau, la membrane 
la plus proche de celui-ci, que nous appellerons interne, se présente comme 
un ruban, dont la largeur correspond à l’épaisseur de la coupe. Sur ce 
ruban, des anneaux composés par la juxtaposition de granules par paquets 
de deux s’observent plus sombres, bien que le centre soit clair et que chaque 
granule soit formé d’une membrane et d’un contenu clair (fig. 5). 


Une vue plus oblique nous montre que ces anneaux ne sont que la section 
de paquets de fibrilles qui forment un tube. Il entre à l’intérieur du noyau 
et se continue aussi d’ailleurs dans le cytoplasme (fig. 3). 


Il est manifeste que tout un réseau de fibrilles existe dans la double 
membrane du noyau des spermatides. Elles semblent en relation avec les 
pores nucléaires. 


Du fait que la fixation permanganique provoque une épuration autour 
des pores, on pourrait conclure à une concentration en ces points de ARN, 
car ce procédé (G. Bradbury et G. A. Meck, 1960) (*) ne fixe pas le ARN 
cytoplasmique et très mal le ARN du noyau. La comparaison entre les 
figures 4 et 9 nous suggère la disparition d’une structure. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Vue d'ensemble d’un bouquet de spermatides. G X 7 200. Fix. : OsO, 

Fig. 2. — Deux spermatides. Les flèches indiquent les paires de fibrilles. G X 18 000. 
Hix 050% 

Fig. 3. — Détail d’un noyau. La flèche montre le tubule entrant à l’intérieur du noyau. 
C4 22000 Fix OSOE 

Fig. 4. — Anneaux de granules, mais aussi tubule coupé (flèche). G X 18 000 
HI OSO 


Fig. 5. — Coupe très oblique, où la membrane est un ruban. G %X 18 000. Fix-#20sO0! 
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M. L. WarTsoN, J. Biophys. Biochem. Cytol., 6, 1959, p. 147. 
J. L. Lurt, J. Biophys. Biochem. Cytol., 2, 1956, p. 799. 
ES A S. BRADBURY et G. A. MECK, Quart. J. Micr. Sc., 101, 1960. 
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| pénis Er ANS F3 nr vivipare ee vivipara). Note el 
M. Jeax-Pienre DurauRE, transmise par M. Pierre-P. Grassése bé 


L'action des hormones Sir sur le RE er de l'appareil 
génital du Lézard n’a encore fait l’objet d'aucune étude. Pour connaître 
cette action nous avons utilisé une technique simple de pseudo-culture. 
Dans des coupelles d’une contenance de 30 ml nous déposons une quan- 
tité d’albumine d’œuf de poule ou de cane suffisante pour que l’œuf de 
Lézard baigne largement mais ne soit pas tout à fait recouvert; un œuf 
est placé dans chaque coupelle, l’aire embryonnaire orientée vers le haut; 
les récipients sont fermés hermétiquement au moyen d’un couvercle de 
ne: verre luté avec de la paraffine. Le rendement de cette technique peut être 
considéré comme satisfaisant puisque pour certaines séries nous avons pu 
noter de 80 à 100 % de réussites. 
pa | Des séries d’embryons (de 5 à 10 individus suivant le nombre d'œufs 
contenus dans une même femelle), depuis le stade « patte en moignon » 
| (avant la différenciation sexuelle) (*) jusqu’au stade « patte palmée » 
à (après la différenciation sexuelle), ont reçu des injections de benzoate 
| d’æstradiol, de propionate de testostérone, ou d'huile d'olive neutre, ces 
derniers servant de témoins. Les embryons sont disséqués à partir du 4 
stade « doigts dégagés », le dimorphisme sexuel étant alors nettement 
marqué chez des embryons normaux. La mortalité est variable, nulle pour 
certaines séries, élevée pour d’autres, et se manifeste dans ce cas dès les 
premiers jours de développement. Les embryons qui survivent ne pré- 
sentent pas d'anomalies macroscopiques. 

Du point de vue morphologique, les embryons traités à l’huile d’olive 
se différencient normalement, comme des individus n'ayant pas reçu 
d’injections. 

1. Action du benzoate d’œstradiol. — Les résultats que nous donnons 

ici concernent 35 embryons ayant reçu de 1000 à 1500 u. i. d’hormone. 
À la dissection le sexe des individus se reconnaît au développement des 
canaux de Müller; ils sont complets chez les femelles génétiques, seulement 
développés dans leur portion antérieure chez les mâles génétiques. 
Nous avons déjà montré (' ) que, chez le Lézard vivipare, il se forme chez 
tous les individus deux pénis volumineux qui font saillie hors du cloaque ; 
ces pénis grossissent et se différencient chez les embryons évoluant dans 
le sens mâle et au contraire régressent peu à peu au cours de la différen- 
ciation des femelles ; cependant deux rudiments péniens persistent encore 
chez celles-ci à la naissance 

À la suite des injections de benzoate d’œstradiol, nous avons constaté 
une atrophie extrème des pénis dans les deux sexes. 


A dhsst YU 


- EN PAR doux RER | en Fan Le tête d’é 


mâle et une femelle fixés à un stade plus âgé que les autres Det 
(début de pigmentation) sont totalement dépourvus de pénis. 
— Chez les embryons traités immédiatement après la De 


sexuelle l’action est. encore aussi nette chez la femelle mais moins pro- 


noncée chez les mâles qui présentent deux pénis de taille anormalement 
petite mais bien dessinés. 
_Soulignons le fait que même chez les femelles, aux stades correspondants 
du développement normal, les pénis sont encore bien visibles. 
- 2. Action du propionate de testostérone. — Il convient de noter qu’ une 


: foire mortalité affecte généralement les embryons traités par cette hormone 


(dose reçue : de 0,25 à 0,5 mg). 
Une série de sept RANnee traités avant la différenciation sexuelle a 


parfaitement survécu. Les pénis des mâles et des femelles présentent un 


dimorphisme certain; dans les deux sexes ces pénis sont moins développés 
que normalement (action amphisexuelle ?). 

Dans les séries traitées pendant la différenciation sexuelle ou après 
celle-ci nous constatons une évolution normale des pénis; il n’y a aucune 
hypertrophie des pénis femelles. 

Conclusion. — L’injection d’hormones sexuelles pratiquée sur des 
œufs de lézard vivipare cultivés sur albumine d'œuf d’oiseau montre : 

— J’existence d’une action très nette du benzoate d’œstradiol se tra- 
duisant par une atrophie des pénis dans les deux sexes; 

— J’absence d’une forte action du propionate de tstosterone sur les 
pénis des femelles, avec possibilité d’une action amphisexuelle sur des 
sujets traités avant la différenciation sexuelle. 

Ces résultats sont comparables à ceux obtenus par Ém. Wolff sur le 
tubercule génital de l'embryon de canard (°). 

Nous reviendrons ultérieurement sur l’étude des gonades et des canaux 


de Müller des animaux traités. 


(*) Séance du 371 juillet 1961. 
() J.-P. DurFAURE, Arch. Anal. micr. et Morph. exp. (sous presse). 
@) Éni, Wozrr, Bull. biol. France-Belgique, 84, n° 2, 1950, p. 119-193. 


(Laboratoire de Biologie animale de la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand.) 


n° avons. pas remarqué de différences entre les mâles et les ni Var 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Orientation spontanée et induite des 
embryons jumeaux obtenus par fissuration du blastoderme non incubé 
d'Oiseau. Note (*) de M. Huserr Lurz et Mlle Micaèce Marin, transmise 
par M. Pierre-P. Grassé. 


La technique de la fissuration du blastoderme non incubé de l’œuf de 
cane, mise au point par l’un denous permet d'obtenir à volonté la «gémelléité » 
expérimentale (‘); l'orientation des embryons jumeaux est fonction du 
type d'intervention; ils sont parallèles lorsque la fissure est parallèle à 
l'axe présumé du futur embryon; ils sont en position tête contre tête, 
ou tête contre queue lorsque la fissure est perpendiculaire à cet axe présumé. 
Remarquons que dans ce dernier cas l'embryon postérieur, comme les 
embryons parallèles, adopte toujours l’orientation donnée par la règle 
de von Baer (*); quant à l’embryon antérieur 1l peut être de même sens 
que l'embryon postérieur ou être inversé de 1800. Nous avons déjà montré (°) 
que l’orientation de cet embryon antérieur est fonction du degré d'évolution 
du blastoderme au moment de l’intervention. 

On pouvait se demander s’1l n’était pas possible de réorienter l’un ou 
l’autre ou même les deux embryons à la suite de la fissuration. 

Or, récemment l’un de nous en collaboration avec Simone Bernard (“) 
a mis au point une technique permettant d'obtenir la régulation des excé- 
dents [Ét. Wolff (‘)] en associant un blastoderme non incubé à du matériel 
analogue ou, comme nous l’avons montré en collaboration avee Josette 
Delabre (*), avec un blastoderme au stade de ligne primitive. Déjà dans ce 
dernier travail, nous avions remarqué que lorsque la ligne primitive, injectée 
à l’aide d’une pipette Spemann dans l’interbande créée par la fissuration 
du blastoderme, était inversée de 1802 par rapport à l’axe présumé, les 
embryons obtenus avaient même orientation que le greffon. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


La flèche, dans le schéma d'intervention, indique dans tous les cas l’orientation présumée 
du blastoderme-hôte non incubé d'œuf de cane. 

Fig. 1 et 2. — Fissuration parallèle à l’axe présumé du blastoderme-hôte et introduction 
d’une ligne primitive dans l’interbande. Lorsque axe réel et axe présumé de l'hôte 
correspondent, il y a formation de deux embryons orientés normalement (AU Rn): 
Si, par contre, axe réel et axe présumé sont inversés l’un par rapport à l’autre, les 
deux embryons suivent l'orientation de la ligne primitive (fig. 2). 

Fig. 3, 4 et 5. — Fissuration perpendiculaire à l’axe présumé du blastoderme-hôte et 
introduction d’une ligne primitive dans l’interbande. Si la moitié antérieure du blasto- 
derme-hôte se soude avec la ligne primitive, l'embryon antérieur adopte l’orientation 
du greffon (fig. 3). Si la fusion s’effectue avec la moitié postérieure l’embryon postérieur 
adopte cette orientation (fig. 4). Enfin les deux embryons peuvent être déviés de 9o, 
lorsque la soudure entre les trois parties s’est effectuée. 

Fig. 6. — Même intervention que pour la figure 1. Les deux embryons, dont l’un est dédou- 
blé, sont en position queue contre queue et orientés perpendiculairement à l’axe présumé, 


M. Hugert Lurz ET Mie MircHèLe MARTIN. 
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Nous avons repris ce travail en associant le blastoderme non incubé 


d'œuf de cane à une ligne primitive d'œuf de poule. Les résultats obtenus 
sont les suivants : 


1. Fissuration parallèle à l’axe présumé du blastoderme non incubé et 
insertion de la ligne primitive de façon à ce que son axe corresponde à celui 
de l'hôte. — Le greffon s’est soudé à l’une des moitiés du blastoderme (8 cas) 
pour donner naissance à un embryon plus grand que celui issu de l’autre 
moitié; mais les deux embryons conservent une orientation normale (fig. 1) 


Cependant, dans six autres cas les deux embryons se trouvaient déviés 
, A P , A 2 
de 90°, l’un à droite, l’autre à gauche, par rapport à la normale; ils se 
trouvent ainsi en position queue contre queue (fig. 6). 


Le premier de ces résultats confirme celui obtenu précédemment par 
implantation d’une ligne primitive d’œuf de cane; dans ce cas nous avons 
assisté, soit à une soudure entre une moitié du blastoderme-hôte et le 
greffon (15 cas), soit même à une soudure entre les deux moitiés du blasto- 
derme et le greffon (6 cas). … 

2. Fissuration parallèle à l'axe présumé du blastoderme non incubé et 
inversion de la ligne primitive de façon à ce que son axe soit inversé de 180° 
par rapport à celui de l’axe présumé. — En aucun cas nous n’avons obtenu 
la formation d’un embryon unique, il y a eu développement, soit d’un seul 
embryon et d’une aire vasculaire (3 cas), soit de deux embryons (6 cas). 
Dans ce dernier cas, ces deux embryons sont parallèles, de taille sensible- 
ment égale et inversés de 1800 par rapport à l’axe présumé (fig. 2). 

Dans les implantations d’une ligne primitive d’œuf de cane dans un 
blastoderme non incubé, nous avons obtenu un résultat analogue dans 
38 cas. 

3. Fissuration perpendiculaire à l’axe présumé et insertion de la ligne 
primitive dans l’interbande (donc perpendiculairement à l'axe présumé de 
l'hôte). — Dans tous les cas il y a eu formation de deux embryons, mais 
soit les deux (5 cas pour les hétérogreffes et 10 cas pour les homogrelfes), 
soit l’un des deux, l’antérieur (3 cas pour les hétérogreffes et 6 cas pour 
les homogreffes) ou le postérieur (5 cas pour les hétérogreffes et 2 cas 
pour les homogreffes), présentent l'orientation de la ligne primitive, tandis 
que l’autre conserve l’orientation initiale du blastoderme (RSAOMOEUN 

Il serait évidemment intéressant de suivre le devenir des embryons 
« chimériques » ainsi réalisés par association de matériel embryonnaire de 
poulet et de matériel de canard. Mais dans l'immédiat nous avons surtout 
retenu la réorientation des embryons jumeaux obtenus par fissuration 
du blastoderme et l'insertion d’une ligne primitive. La régularité avec 
laquelle ces déviations furent observées permettent d'affirmer que la 
ligne primitive a joué un rôle capital. A ce sujet, les expériences, dans 
lesquelles l’un des deux embryons seulement présente une déviation, 


1 1 Ï Tres: 1e na ? a n 
peuvent être plus instructives que les autres; dans ce cas l'embryon non 


Fa Hire pa te à Re primitive injecté ne > saurait Œuu e. 
en doute. TT n big: st tra ts - infe ÉHOEAUE 
ne Quant aux ‘embryons en AE queue contre: queue, il est certain qf 
_ leur déviation n’est pas dûe à la fissuration; nous ne l’avons jamais observé 
dans les expériences antérieures. Nous ne pouvons cependant à l'heure 
actuelle préciser de quelle façon agit la ligne primitive dans ce cas particulier. # 7 
Conclusion. — Il est possible grâce à à des insertions de ligne primitive, 


æ 


d'orienter à D olonte les embryons jumeaux obtenus par fissuration du. 
blastoderme non ineubé de l'œuf de cane, 


ee 
“ 
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ES (*) Séance du 31 juillet 1967. | di 
Ru ree à F (Mae Lurz, Arch. Anat. micr. Morph. exp., 38, 1949, p. 70-144. 
": se LT _ @) Règle de von Baer d’après laquelle l’axe du futur embryon est perpendiculaire au 
ag grand axe de l’œuf et sa tête dirigée vers l’avant lorsque le pôle obtus se trouve à la gauche 
MAT de l’observateur. ; 


() H. Lurz, Bull. Biol. France et Belgique, 87, 1953, p. 34-67. 
(t) H. Lurz et S. BERNARD, Comptes rendus, 250, 1960, p. 192. 


È () Ét. Wozrr, Année Biologique, 26, 1950, p. 229-240. 
4 i - (5) H. Lurz et J. DELABRE, C. R. Soc. Biol., 54, 1960, p. 2279-2280. | 
al F0 ; (Laboratoire de Biologie animale de la Facultè des Sciences 
à É de Clermont-Ferrand.) 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE, — Sur l’existence d’une hormone de construction 
chez les Abeilles. Note (*) de MM. Réux Cnavvin, Rocer Danone et 
Mlle JaxixEe Pa, transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


Les reines d’Abeilles ont dans la ruche une influence qui s'exerce de bien 
des façons. En ce qui concerne la construction notamment, elles inhibent 
d’une part la construction des cellules royales, et d’autre part, accélèrent 
beaucoup la construction des cellules d’ouvrières. Si les substances inhibi- 
trices de la construction des cellules royales commencent à être bien 
connues (*), on ne sait rien par contre des mécanismes intervenant dans 
l’accélération de la construction des cellules d’ouvrières. 

L'un de nous (*) a montré récemment qu’il était possible d’induire la 
construction des cellules d’ouvrières dans des groupes de 150 Abeilles 
élevées en étuve, si l’on dépose au milieu d’elles une reine morte ou vivante. 


Plus récemment encore Frichot-Riera (*) a établi que l’attractivité des 


reines mesurée par la technique de Pain (*) n’a guère de rapports avec 
leur faculté d’induire la construction des cellules d’ouvrières, mesurée 
par la technique de Darchen. D’autre part, d’après Frichot-Riera, la 
phérormone des reines extraite comme on le fait d'habitude par l’alcool 
bouillant attire vivement les ouvrières, mais ne les incite nullement à 
construire; elles se bornent à déposer sur les vitres de la cagette des gru- 
meaux de cire irréguliers, non agencés en cellules. 

Extraction de l'hormone de construction. — On était donc conduit à 
l'hypothèse d’une substance qui se maintient encore dans les reines après 
la mort, mais se détruit ou disparaît à l’extraction. L’hormone peut, par 
contre, s’extraire par macération dans un mélange d’acétone et d’éther 
en parties égales à + 4° pendant un jour, suivie de quatre macérations 
pendant 24 h dans l’éther. On doit concentrer à la température ordinaire 
dans un léger courant d’air. ; 

Origine de la phénormone de construction. — L’écrasement au mortier 
des têtes des reines facilite et abrège beaucoup l’extraction de la substance 
de construction. Il pouvait donc paraître vraisemblable qu’elle devait se 
trouver concentrée, comme les autres constituants de la phérormone 
totale, dans la glande mandibulaire des reines. Et, en effet, J. Pain (travail 
non publié) a présenté aux ouvrières des glandes mandibulaires de reines 
collées sur du papier et a obtenu la construction. | 

Importance du mode d'administration de la substance de COR TUCHON ee 
Pain (‘) a montré que pour obtenir à l’aide de la Dton os inhibition 
ovarienne des ouvrières, le mode d'administration n était pas indifférent : 
les extraits ou les substances pures mélangées à du sucre candi et mangées 
sous cette forme par les ouvrières, n’ont pas d'action; il est nécessaire 
d'introduire un certain type de stimulation sans doute antennaire, en 


oi n'a pas d'effet; mais dé reines Dar de | 
_ la substance de construction déposée sur une onde depapie, P 


tout de suite l’édification des cellules d’ouvrières. 

Conclusion. — On distinguait jus qu’à présent dans le complexe de 
phérormone deux groupes de substances : une phérormone I, qui ‘arrête à 
le développement -des cellules royales mais n’agit pas ou très peu sur les 
ovaires; et une phérormone IT qui, mélangée avec I et à cette condition Ex 
seulement, attire fortement les ouvrières et inhibe leur développement 
ovarien; il semble qu’il faille compliquer ce schéma en envisageant un 
troisième groupe, la phérormone III ou groupe des substances de construction. 


Leur étude chimique est en cours. 


(*) Séance du 3r juillet 1961. 
(1) J. PAIN, Thèse, Paris, 1961, 103 pages. 
à (@) R. DARCHEN, Thèse, Paris, 1959. 
\ 6) M. FricHot-Riera, Comptes rendus, 255, 1961, p. 334. 


(Station de recherches apicoles, Bures-sur- Yvette, Seine-et-oise.) 


La séance est levée à 15 h 20 m. 


